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Resumo

Oliveira, Marlus Newton P B V de; Romanel, Celso (orientador); Dealtry,

Simone Dealtry Gomes da Silva. (co-orientadora). Reutilizacéo de &reas de

lixdes encerrados: aspectos juridicos e ensaios ecotoxicologicos em

chorume do lixdo de Santa Cruz — RJ. Rio de Janeiro, 2017. 106p.

Dissertacdo de Mestrado — Departamento de Engenharia Civil e Ambiental,

Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

Quando do encerramento do recebimento de residuos sélidos urbanos (RSU)
em uma area de lixdo, usualmente é demandado pelo 6rgdo ambiental a adogéo de
medidas minimas de controle, como recobrimento, drenagem de chorume e coleta
de gases. O monitoramento é exigido por longos periodos de tempo, sem que seja
possivel o uso do imovel. Esta estratégia pode gerar descontinuidades urbanas,
falhas no acompanhamento e ocupacdes irregulares. Uma abordagem alternativa
seria a reutilizacdo de tais areas, devolvendo-as ao tecido urbano, aplicando-se as
normas que estimulam a eficiéncia no uso de tais espacos, observados o0s
parametros técnicos existentes na legislacdo. No caso do lixdo de Santa Cruz, o
recebimento de residuos foi interrompido ha aproximadamente 20 anos e o local
permanece encerrado, recoberto e ainda ndo reutilizado. O monitoramento é feito
pela companhia responsavel pela gestdo de RSU no Municipio do Rio de Janeiro.
Foi realizada vistoria na area e foram coletados solo a montante da massa de
residuos e chorume drenado do aterro. O material foi submetido & andlise de
potencial Hidrogenidnico (pH), de salinidade (analises em andamento) e metais
pesados (Zn, Cu, Pb, Cd, Ni, Cr, Hg e As) e verificou-se que as amostras de solo e
chorume, estavam de acordo com os parametros das resolugdes do Conselho
Nacional de Meio Ambiente (CONAMA). Adicionalmente, foi realizado
bioensaio no chorume, que apresentou toxicidade. No presente caso, no entanto, a
existéncia de fatores toxicos desestimula essa reutilizacdo. Sendo assim, verifica-
se que a comparacdo com 0s parametros técnicos de tais resolugdes em vigor ndo

sdo suficientes para atestar a efetiva recuperacdo ambiental de um imovel.

Palavras-chave

Residuos sdlidos; Gerenciamento de residuos; Refuncionalizacao;
Ecotoxicologia.
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Extended Abstract

Oliveira, Marlus Newton P B V de; Romanel, Celso (advisor); Dealtry,

Simone Dealtry Gomes da Silva. (co-advisor). Closed dump area reuse:

legal aspects and ecotoxicological tests on leacheate from the Santa

Cruz - RJ dump. Rio de Janeiro, 2017. 106p. Dissertagdo de Mestrado —

Departamento de Engenharia Civil e Ambiental, Pontificia Universidade

Catolica do Rio de Janeiro.

Urban solid waste management is a pending problem for several
municipalities in Brazil, which insist on using irregular dumpsites for the final
disposal of the waste generated within their territory. The official pools performed
on 1989, 2000 and 2008 by the Brazilian Institute for Geography and Statistics
(IBGE) have shown an improvement, although more than half of Brazilian
municipalities still use open dumpsites. On a daily basis, almost ninety thousand
tons of waste reaches dumpsites and, up to date, there are still 2.810 dumpsites

operating in Brazil.

In the State of Rio de Janeiro the scenario seems to be improving faster. The
State generates approximately 10% of the total amount of waste produced in
Brazil and it has dedicated efforts to promote the proper waste management. For
example, on 2003, prior to the federal regulation, the State issued the State Policy
on Solid Waste Act (State Law #4.191/03).

The aforementioned law forbids any final disposal of waste that may cause
damages to human health and well-being and to the environment. Also, it prevents
open disposal, uncontrolled waste burning, disposal on abandoned site and, in
addition to that, demands all dumpsites to be closed within a year from its
publication. Although the deadline was not obeyed, it certainly created the sense

of urgency that demanded authorities to work on this goal.

From 2000 to 2015, the State of Rio de Janeiro has closed 65% of the
formerly active dumpsites: 129 areas were closed on this timespan. State’s official
numbers show that up to 98% of the waste was placed on sanitary landfills,
significantly reducing the environmental impacts of such activity. Even though
this number seems to be overestimated, it is clear that the State of Rio de Janeiro

has made progress despite the slow advance on the national picture.
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On 2010 National Congress issued the Brazilian National Policy on Waste
Management Act (PNRS) stating that by the year of 2014 the waste proper
disposal should be implemented, which includes the shutdown of all dumpsite and
the application of the waste management hierarchy, ranging from waste
prevention to proper final disposal. Needless to say this deadline was also not met
by the authorities.

On the other hand, the aforementioned law does not mention what should be
done with the dumping sites after they are closed. The National Policy does not
provide any strategies to manage such areas in order to prevent problems such as

irregular occupation and soil and groundwater contaminations.

With regards to final disposal of the waste in the soil, Brazilian authorities
and entities usually consider three possible types of facilities to receive the waste:
(i) sanitary landfills; (ii) controlled landfills; and (iii) dumpsites. A sanitary
landfill uses engineer techniques and operational control to prevent damages to
human health and safety and to the environment. Due to these techniques, the
sanitary landfill is considered to be a proper final disposal of the waste in Brazil.

Controlled landfills and dumpsites are considered to be irregular ways to
dispose the waste, since they can cause damage to the environment and human
health. A controlled landfill is usually a former dumpsite, which was reformed
and a few environmental and technical controls were installed in order to reduce
the impacts of such activity. The dumpsites are open areas where the waste is
dumped without any controlling measures. Common problems in those areas
include waste picking activities, lack of safety for workers, irregular households,

leachate contamination and spontaneous fires, among several others.

The restoration of such irregular areas, particularly dumpsites, must comply
with numerous regulations, such as requesting a licensing before any modification
iIs made to the site. When implementing a new facility, usually a three licenses
procedure is applicable: (i) preliminary license, which approves the project
concept and location; (ii) installation license, which allows the company to build
its facilities, including pollution control equipment; and (iii) operation license,

which authorizes the company to actually start its activities.
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However, when a site is contaminated, the company must follow a different
procedure and apply for an environmental restoration license. During this
procedure, the environmental agency will evaluate the available data, request
additional information and demand the restoration measures considered needed to
control, avoid or reduce any damage to the environment or human health. The
requests to be made by the environmental agency can vary, in accordance with
each case characteristics, i. e., the agency shall be more demanding on projects
located close to schools than it would be in an industrial site. After the restoration
and controlling measures are efficiently implemented, the company may apply for
a Closure Term. During this last procedure the company must prove the
restorations is complete, by providing data collected from the site, demonstrating
its comply with effluent and soil quality standards set forth on federal and state

regulations.

It is important to notice that a recovery project is not an effortless endeavor.
Such projects usually take a lot of work, time and investment to reach the
applicable standards. On the other hand, it is not acceptable that those
contaminated areas remain closed and abandoned for several years waiting for the
natural recovery of soil and groundwater. Brazilian Federal Constitution sets forth
the urban real estates should comply with the city’s planning and the rural soil
should be rationally used and protect the environment. On the same direction,
Federal Law #10.257/01 establishes the need for efficiency on soil uses. Such
enactment indicates the government and companies should work together in order

to anticipate the reuse of contaminated areas, including former dumpsites.

Several successful cases have shown that the recovery of a waste
contaminated site is feasible, for example: Sang-Am Millennium Park on South
Korea is a former waste dump that was reformed into an urban park used during
the World Cup; La Vall den Joan in Spain became a park, comprised on the
landscape of Garraf Batual Park. Its embankments are used for farming; Hiriya in
Israel has a Project to create an ecological park and a recycling park. In the United
States, the Super Fund, administered by the Environmental Protection Agency
(EPA), has funded more than a few successful cases for the recovery of
brownfields, including the former dump known as Fresh Kills Park in New York.
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As mentioned before, during the procedure for the Closure Term the
company must submit several monitoring reports, demonstrating the improvement
of site conditions, until it can be considered restored and in compliance with the
standards. In this case, the environmental agency can issue the Closure Term

allowing the company to start other activities on the site.

The aforementioned federal standards, however, are an issue who need to be
addressed by the government. The Ordinance 420/09 issued by the Federal
Environment Council was based on the regulation issued by the Environmental
Agency of the State of Sdo Paulo. Nevertheless, the State regulation was drafted
following the same methodology from the Dutch list, issued by the Netherlands.
The State Agency did made a few adaptations to the Dutch list methodology,
however it did not performed any new experiments with tropical soil, fauna and

weather, which jeopardizes the protection goals of the regulation.

Another issue is the lack of reference values for soil quality in the Brazilian
States. The above mentioned Ordinance 420/09 sets forth all states should issue its
reference values by December of 2014 and, up to date, only 5 States, out of 27,
have established such values. Although there are federal reference values, in a
large country such as Brazil, the soil characteristics may vary significantly from
one region to another, thus its necessary to have specific standards for each

region.

The federal regulation was an important step towards the management of
contaminated sites, though it is imperative to move forward and update the
regulation, based on experiments performed in accordance with Brazilian
particulars. The results presented herein shows the standards currently in force

may allow toxic substances to reach the environment.

In order to perform the present study, 4 areas formerly used as urban solid
waste dumpsites were initially selected and the available data on these areas were
assessed. The site located at the west zone of the city of Rio de Janeiro was
selected, considering it was closed 20 years ago and was submitted to a closing

procedure.
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After the formal approval from the owning company, an inspection was
performed on the site in order to acknowledge the area and collect soil and
leachate. Approximately 10 kg of soil were collected on a spot located upstream
the waste mass (lat. 22°52'16.41"S; long. 43°42'47.08"0). In addition, it was
collected 10 liters of leachate from a collection tank, which receives the percolate
from the dumping area.

The heavy metals content in the soil and leachate were established using
ICP-OES. For the soil analysis, the results were below the detection limit for
mercury (<0,03 mg/kg), cadmium (<0,8 mg/kg) and arsenic (<0,02 mg/kg). The
concentrations for zinc (137 mg/kg), lead (43,1 mg/kg) and chrome (43,1 mg/Kkg),
met the federal standards established by the Federal Environmental Council
(CONAMA Ordinance 420/09). The value for copper (80,5 mg/kg) was above the
prevention threshold, however it was significantly below the limits which demand
actions to recover the area. The aforementioned regulation does not set forth

standards for iron and aluminum contents.

With regards to the heavy metals on the leachate, the same method was used
and the values for copper (<0,007 mg/L), lead (<0,03 mg/L), mercury (<0,03
mg/L), cadmium (<0,004 mg/L) and arsenic (<0,02 mg/L) were bellow the
detection limits. The concentrations for zinc (0,05 mg/L), chrome (0,08 mg/L) and
iron (6,9 mg/L) were in compliance with the federal (CONAMA Ordinance
430/11) and state standards (Technical Rule 202.R-10). The federal rule does not
established standards for aluminum, however the identified concentration (3,0

mg/L) met the state standards.

As mentioned above, the results found herein met the heavy metals content
standards issued by the Federal Environment Council (Ordinances 420/09 and
430/11) and State Agency (Technical Rule 202.R-10) which seem to indicate the
area could be safely used. Despite to that, the bioessays describes on this study

showed the leachate toxicity.

The acute toxicity test performed with earthworms, local soil and leachate
caused the death of 100% of the individuals when the soil was saturated with
100% and 90% of leachate. Only 30% and 60% of the species survived when used
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70% and 50% of leachate to saturate the soil. When exposed to the natural soil
(gleysoil) all earthworms survived. Also, it was observed a reduction of the

biomass on the remaining subjects, reassuring the stress scenario.

Taking into account the heavy metals concentration complied with the
applicable standards, the high toxicity found during the bioessays with the
leachate indicates: (i) there is a stress factor not considered by the regulations; (ii)
the federal regulation, which was formulated following the Dutch list
methodology, established thresholds bellow the values required to protect the
Brazilian ecosystem. Moreover, the aforementioned regulations failed to establish
standards for pH and salinity, for example, two major stress factors to the

ecosystem.

Additional studies shall be performed in order to establish the toxic
substance in the samples. Complimentary studies may also be performed to
provide further information on leachate toxicity, behavioral effects and confirm

the non-observed effect level established by Priprobit software.

In any case scenario, it is clear the regulations in force are not able to
guarantee the safety reuse of a former dumpsite. Therefore, these standards shall
be updated after the proper studies are performed, taking into account the

Brazilian characteristics, including soil natural values and local fauna and flora.

Keywords

Solid waste; Waste management; Refunctionalization; Ecotoxicology.
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FFECAM — Fundo Estadual de Conservacao Ambiental

IBAMA - Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e Recursos Naturais

Renovaveis
IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

ICP-OES — Espectdmetro de Emissdo Optica com Plasma Acoplado

Indutivamente

INEA — Instituto Estadual do Ambiente/RJ

IPCC — Painel Intergovernamental para Mudancas Climatica
IPP — Instituto Pereira Passos

LAR — Licenca Ambiental de Recuperacao

LI — Licenca de Instalacdo

LO — Licenca de Operacgao
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LOR — Licencga de Operagao e Recuperagao

LP — Licenca Prévia

LPI — Licenca Prévia e de Instalacéo

NBR — Norma Brasileira

NOEL — No Observable Effect Level

NT — Norma Técnica/RJ

PERS - Plano Estadual de Residuos Solidos/RJ
PNSB — Pesquisa Nacional de Saneamento Basico
PNRS - Politica Nacional de Residuos Sélidos
RSU — Residuos Sodlidos Urbanos

SEA — Secretaria de Estado do Ambiente/RJ

SLAM - Sistema Estadual de Licenciamento Ambiental/RJ
SMAC - Secretaria Municipal de Meio Ambiente/RJ
TE — Termo de Encerramento

UFRJ — Universidade Federal Fluminense

VRQ — Valores de Referéncia de Qualidade do Solo
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1.
Introducao

A destinacdo final de residuos sélidos urbanos (RSU) no Brasil ndo é um
problema recente. Conforme apresentado na Pesquisa Nacional de Saneamento
Bésico (PNSB) (IBGE, 2008), em 1989 quase 90% dos municipios brasileiros
destinavam seus RSU a lixdes. Os dados da pesquisa mais PNSB mais recente séo
de 2008 e indicam que houve uma queda no nimero de municipios que destinam
0s seus RSU a vazadouros a céu aberto, passando para 50,8% na data da pesquisa
(IBGE, 2008). Neste sentido, o pais continua longe de atingir a maturidade
institucional necesséria para que a questdo deixe de ser considerada um passivo
para as futuras geracOes, que continuardo arcando com os danos ambientais da
atividade por muito anos. 1sso porque, segundo os dados atuais disponiveis no
Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS), em 2015 22% de
todos os residuos gerados no Brasil foram para lixdes ou aterros controlados.

Algumas normas mais recentes tém avancado no sentido de tratar o
problema, sendo valida mencéo especial a Lei da Politica Nacional de Residuos
Sélidos (PNRS) (Lei Federal 12.305/2005) que determinou, entre outras
obrigacBes, o encerramento dos lixGes atualmente em operacdo. Um dos
resultados pode ser observado no caso do Estado do Rio de Janeiro, segundo a
Secretaria de Estado do Ambiente (SEA), em 2014 destinou 98% dos seus
residuos para aterros sanitarios (SEA, 2015). O avanco, contudo, gera novos
problemas ainda ndo enderecados pelo legislativo, como o destino futuro de tais
lixdes e aterros controlados ap6s o encerramento, matéria objeto do presente
trabalho. As éareas de disposicdo irregular de RSU possuem algumas
caracteristicas que costumam se assemelhar: extenses razoavelmente grandes,
proximidade de aglomerados subnormais, vias de acesso proximas utilizadas no
transporte de residuos, contaminacéo do solo, localizacdo em regido com reduzido
valor de mercado, etc (PERS, 2013).

Ap0s o encerramento, os locais anteriormente utilizados para a destinagédo
final comumente se tornam amplos espagos ociosos, sem nenhuma utilizagdo
econbmica ou social, muitas vezes em areas carentes de espacos de utilizacéo

publica, podendo causar polui¢do do ar e das aguas (FEAM, 2010). Um exemplo
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recente dos riscos desta ociosidade pode ser observado no deslizamento de solo
ocorrido numa area de lix&o desativado no morro do Bumba, no Estado do Rio de
Janeiro, com 166 vitimas e mais de um milhdo de pessoas afetadas (MARINO et
al., 2014).

No caso do Estado do Rio de Janeiro, os 42 municipios que ainda
possuiam lixdes em operacdo (Plano Estadual de Residuos Soélidos, PERS, 2013)
e assim como aqueles que possuem areas anteriormente utilizadas como lixdes e
atualmente abandonadas, precisam inserir na sua agenda a necessidade de
recuperacdo e utilizacdo de tais locais. Para que fosse possivel a recuperagdo de
vazadouros, o Inea adotou a estratégia de exigir como condicionantes de licencas
ambientais de novos aterros, a recuperacdo de vazadouros. Melhor explicando,
quando é solicitada a licenca ambiental para um novo aterro sanitario, o 6rgdo
ambiental realiza a andlise técnica e inclui na licenca ambiental diversas
condicionantes e medidas compensatdrias necessarias para 0 bom funcionamento
do novo empreendimento. No ambito do Programa Lixdo Zero, o Inea passou a
exigir que uma destas condicionantes fosse a recuperagdo de vazadouros nos
Municipios onde o aterro ira se instalar, como ocorrido no caso da Central de
Tratamento de Residuos de Seropédica, que foi demandada a recuperar 0S

vazadouros de Seropédica e Itaguai.

A despeito disto, inexiste regulamentacdo especifica acerca da forma de
recuperacdo e padrbes de seguranca para a recuperacdo de tais areas e sua
reutilizacdo, gerando incerteza tanto para empreendedores quanto para 6rgaos de
controle ambiental. As normas e parametros de qualidade estabelecidos pelo
Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) estabelecem concentragdes
méaximas de poluentes que caracterizariam contaminacdo, entretanto deixam de
considerar efeitos toxicos do chorume, o que pode ser verificado por meio de
analises ecotoxicoldgicas (MARINHO, 2017).

Neste sentido, convém ressaltar que os parametros estabelecidos nas
normas técnicas nacionais acerca de contaminagdo do solo fora meditadas em
2009, através da Resolucdo CONAMA 420. A referida norma repetiu os valores
estabelecidos pelo Estado de Sdo Paulo que, por seu turno, adotou metodologia

holandesa para estabelecimento de tais parametros. Passados mais de 15 anos da
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edicdo da primeira norma paulista, parece oportuno o inicio das pesquisas com
vistas ao estabelecimento de pardmetros nacionais com base em pesquisas feitas
com solos e espécies locais (MARQUES, 2016).

A experiéncia internacional apresenta iniciativas exitosas na reutilizagéo
de éreas anteriormente destinadas ao recebimento de residuos. Os Estados Unidos,
por exemplo, possui inimeros casos de sucesso quando se trata de remediacéo e
reutilizacdo de brownfields (HIRSCHHORN, 2002):

A existéncia de um numero tdo vasto de projetos se deve, em parte, a
existéncia de um fundo especifico para financiamento de atividades desta natureza
(Super Fund), assim como as acOes do setor de fiscalizacdo e cumprimento
(enforceability) da EPA (Agéncia Ambiental Americana). De acordo com a
Tabela 1, que mostra a recuperacdo de areas contaminadas, ndo apenas por lixo,
existem diversos exemplos de areas utilizadas no passado para destinacdo final de
RSU e posteriormente reutilizadas, como, por exemplo o caso de Fresh Kills
Park, antigo aterro de Nova lorque, cujo projeto prevé a implantagdo de um
parque publico, com atividades como cavalgadas, passeio de caiaque, pratica de
esporte, entre outras (KLENOSKY, 2017; ALLIANCE, 2013). Alias, com relacdo
a usos futuros de areas de depdsito de RSU, outros paises também possuem casos
de sucesso podendo ser citados: Sang-Am Millennium Park na Coreia do Sul:
parque urbano utilizado na Copa do Mundo da Coréia do Sul, constituido por um
complexo de 5 parques menores (SOTOCA, 2012); La Vall den Joan na Espanha,
onde apds o encerramento, o aterro foi incorporado a paisagem do Parque Natural
de Garraf, onde ele fica localizado, com a utilizagcdo dos cortes de aterros como
area de cultivo (ARCHITIZER, 2016); Hiriya em Israel, onde o projeto prevé a
criacdo de um parque ecoldgico e um parque de reciclagem (SANCHES, 2011),

entre varios outros.

Estado Projetos

California Los Angeles River Greenway, Los Angeles; Damson Oil
site, Venice; Welch’s site, Los Angeles; Pemaco Site,
Maywood; Chevron Oil Fields, Whittier

Colorado Northside Treatment Plant, Denver

Florida Five brownfields converted into Cascades Linear Greenway,
Tallahassee

Georgia Scripto Factory, Atlanta

Illinois Origin Site, Chicago; Burnham Greenway, Chicago



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1513187/CA


PUC-Rio- CertificagcaoDigital N° 1513187/CA

21

Louisana Cargill site, Shreveport

Massachusetts | East Boston Greenway, Boston; Columbia River Tire Site,
Boston; Lowell Youth Soccer field, Lowell; Oxford Paper
site, Lawrence

Michigan BASF South Works, Wyandotte
Minnesota Crosby Lake Business Park, St. Paul
Montana Old Works Site, Anaconda

New York Sixth Avenue and 15th St. Community Garden, Brooklyn;
Irvington Park, Irvington; Long Dock Peninsula, Beacon

Pennsylvania | New Kensington Neighborhood Greening Program,
Philadelphia; Herr’s Island, Pittsburg

Rhode Island | Riverside Mills and Lincoln Lace and Braid sites,
Providence (part of the Woonasquatucket River Greenway

Project)
Texas Springdale Park, Austin; Trinity River Property, Dallas
Washington Olympic Sculpture Garden, Seattle; Gas Works Park, Seattle
Wisconsin Hank Aaron State Trail, Milwaukee

Tabela 1 - Casos de sucesso na recuperagéo de brownfields nos Estados Unidos.
Fonte: HIRSCHHORN, 2002.

O presente estudo tem como objetivo avaliar a viabilidade juridica da
reutilizacdo de areas de lixdo ap0s 0 seu encerramento, assim como avaliar 0s
parametros técnicos atualmente em vigor na legislacdo nacional e estadual. Na
sequéncia, foram comparados os resultados fisicos e quimicos obtidos das
amostras de solo e chorume, com os resultados obtidos nos ensaios de
ecotoxicidade aguda, de forma a aferir efetivamente a possibilidade de

reutilizacdo do lixdo de Santa Cruz.

O referido lixdo esta localizado na porcao oeste do Municipio do Rio de
Janeiro e foi utilizado no passado para recebimento de (RSU) da populacao
vizinha a area. O local é administrado pela Companhia Municipal de Limpeza
Urbana da Prefeitura do Rio de Janeiro, que atualmente € responsavel pelo
monitoramento a area. Considerando que o local foi encerrado héa
aproximadamente 20 anos, no momento atual € possivel iniciar as avaliacdes
acerca da possibilidade de refuncionalizacdo da &rea, de forma que o presente
trabalho podera contribuir no aumento do conhecimento da area e afericdo de

eventuais riscos ecotoxicoldgicos existentes no local.
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1.2.
Problema e objetivos da pesquisa

Segundo LIMA (2012), a utilizacdo de lix6es implica em problemas a
salde publica, a0 meio ambiente, assim como em problemas econdmicos, pelo
desperdicio de materiais e energia. A modelagem do problema sinteticamente

representada na Figura 1, demonstra alguns destes aspectos.

e . Intervencdo e
Poluigdo do solo i monitoramento

Lixdo em

operagdo Lixdo

Refuncionalizado

Solugéo

Figura 1 - Modelagem do problema de pesquisa.

Tais problemas podem ser mitigados quando da interrupcdo do
recebimento de RSU em determinado lixdo, uma vez que cessard o incremento de
poluidores no meio. Entretanto, a paralisacdo do aporte de material ndo impede a
continuidade do percolamento de chorume, assim como ndo impede a ocupacédo
irregular ou eventual instabilidade geoldgica em virtude de recalques decorrentes
da decomposicéo do lixo, entre outros impactos (FEAM, 2010). Ordinariamente,
ao avaliar o pedido de encerramento de um antigo lixao, os 6rgdos licenciadores
levam em consideracdo a necessidade de interromper o recebimento dos residuos,

demandar medidas minimas de recuperacdo da area (cercamento e recobrimento)
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e exigir o monitoramento da area por longos periodos de tempo, sem que seja
possivel a utilizacdo do local (LANZA, 2009). Esta postura conservadora, como
dito anteriormente, mantém a descontinuidade na malha urbana, dando azo ao
surgimento de ocupaces irregulares ou outros impactos ambientais, em especial
qguando o monitoramento e 0 acompanhamento ndo séo feitos de forma adequada
pelo responsavel da area. Alias, ndo é demais observar que em diversos casos ha
dificuldade em determinar o responsavel por tais locais, uma vez que este passivo
ambiental nem sempre € controlado e operado por uma entidade, diluindo-se a
responsabilidade entre prefeituras, proprietarios de imdveis vizinhos e outros

agentes.

Por tal motivo, ndo deve ser considerado suficiente 0 mero encerramento
de lixdes, sendo necesséria a efetiva ado¢do de medidas para a recuperacao da
area e aceleracdo de sua reutilizacdo pela populacédo local. Note-se, neste sentido,
que a interrupc¢do do recebimento de residuos, com o recobrimento final da area e
instalacdo de cobertura superficial verde pode passar a impressdo de adequacdo,
porém os impactos ambientais permanecem ocorrendo na subsuperficie (FEAM,
2010). Somente com medidas de recuperagdo, em especial acles de
refuncionalizacdo da area, € possivel a eliminacdo de alguns dos impactos. A
refuncionalizacdo, neste contexto, deve ser entendida como o tratamento ou
recuperacdo de determinada area, anteriormente utilizada para fins de recebimento
de RSU, permitindo a sua utilizacdo para outra finalidade (EVASO, 1999 apud
LEITE, 2005). Este tipo de medida permite transformar um passivo ambiental em

um empreendimento produtivo, gerando um ativo para a Prefeitura.

No mesmo sentido, a interacdo dos fatores de poluicdo de um lixdo com o
meio ambiente e a populacdo vizinha pode gerar diversos danos a satide humana,
dentre os quais podemos ressaltar a contaminacao de aguas subterraneas utilizadas
para consumo e contaminacdo de aguas superficiais usadas para lazer ou pesca
(SANTQOS, 2008). Outras formas de impacto a satde humana podem decorrer da
via ocupacional, como micoses em catadores decorrente da falta de uso de
equipamento de protegéo individual (EPI); via ambiental, no caso de inalagdo de
gases e atracdo de vetores; e alimentar, podendo gerar infeccdes pela ingestdo de
animais que se alimentam dos residuos organicos (CAVALCANTE, 2007).
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Neste contexto, o presente trabalho pode ser macro dividido em trés
etapas: a primeira consistiu na avaliacdo do cenério atual da destinacdo final de
RSU no Brasil e no Rio de Janeiro. A segunda etapa tratou de uma revisdo
bibliogréafica acerca da possibilidade juridica de reutilizacao de areas de lixao apos
0 seu encerramento, sendo escolhido o lixdo de Santa Cruz como &rea a ser
estudada. A terceira etapa, por seu turno, consistiu na analise critica dos
parametros estabelecidos na legislacdo atual sobre a recuperacdo de areas
degradadas e compara os resultados das analises fisico-quimicas com o0s
resultados da andlise ecotoxicoldgica de chorume de amostras coletadas na area
do lixao desativado selecionado.

Desta forma, afora a revisdo bibliografica, a metodologia da pesquisa
acerca dos ensaios de ecotoxicidade, foram apresentados ao longo do presente
trabalho, previamente a analise de tais ensaios.
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Cenario da destinagao final de RSU no Brasil

é;ées de dados disponiveis referentes a RSU no Brasil

Anteriormente a descri¢do dos dados sobre RSU, é importante fazer um
esclarecimento. E que as fontes de dados relacionados aos residuos solidos no
Brasil sdo limitadas e, muitas vezes, pouco confidveis (OLIVEIRA et al, 2017).
Isso porque, uma parcela dos dados decorre das Pesquisas Nacionais de
Saneamento Basico promovidos pelo IBGE, porém a ultima pesquisa tem como
referéncia o ano de 2008 e, portanto, j& bastante defasada. Outra fonte comumente
utilizada sdos os relatdrios intitulados como Panorama os Residuos Sélidos,
elaborados pela Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e
Residuos Especiais (ABRELPE). Tais dados, no entanto, embora sejam
atualizados com maior frequéncia, tendem a apresentar cenarios mais negativos

que os disponiveis em bancos de dados oficiais.

Uma outra fonte de dados é o Sistema Nacional de InformacGes sobre
Saneamento (SNIS), administrado pelo Ministério das Cidades do Governo
Federal. Esta base de dados também possui criticas, em especial em virtude de seu
carater auto-declaratorio e ndo auditado. Em outras palavras, os Municipios ou
empresas prestadores de servicos de saneamento preenchem seus proprios dados
e, muitas vezes, de forma inadequada ou por meio de estimativas. Exemplo disso
é que segundo o SNIS (2017) em 2015 somente 30% dos Municipios brasileiros
fizeram pesagem rotineira dos residuos coletados, de forma que parte dos dados

divulgados acerca da massa de residuos sélidos coletados séo estimados.

Estas limitagOes de bases de dados muitas vezes implicam na contradicéo
das informacGes presentes em cada uma das fontes. Metodologicamente este
desafio foi superado pela preferéncia a adocdo das bases de dados oficiais, em
especial o SNIS. E que esta é a base de dados oficial do Governo Federal, possui
os dados oficiais mais atualizados e, ademais, possui uma serie historica razoavel
para subsidiar as informacGes em avaliacdo neste estudo. Ademais, trata-se de

uma importante ferramenta de transparéncia e tomada de decisdo, razdo pela qual
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é importante reforcar a sua utilizacdo, apontando eventuais falhas para que sejam
corrigidas de forma adequada.

Nos casos em que nao foi possivel sua utilizacdo, ou que a informacao néo
estava disponibilizada, foram adotadas outras bases de dados oficiais, como a
PNSB e outras pesquisas do IBGE. Os trabalhos desenvolvidos por este Instituto
possuem reconhecida credibilidade e sdo comumente utilizados em pesquisas
cientificas. No mesmo sentido, as limitacGes de eventuais pesquisas também séo
amplamente conhecidas, como falta de treinamento de alguns recenseadores e de

alguns entrevistados.

éﬁées de dados disponiveis referentes a RSU no Rio de Janeiro

As bases de dados acima referenciadas, no entanto, ndo apresentam
informagdes regionalizadas por Estados ou Municipios de forma precisa. Por tal
motivo, no &mbito do Estado do Rio de Janeiro, uma importante base de dados
utilizados foram os estudos e relatérios divulgados no ambito do Plano Estadual
de Residuos Solidos (PERS). O estudo inclui um relatorio sintese e 10 volumes
adicionais, que incluem informacdes sobre diagnosticos, arranjos regionais,

avaliacdo de alternativas tecnoldgicas, metas, entre outras.

As demais fontes disponiveis, como dados da ABRELPE e trabalhos de
natureza académica, foram utilizadas de forma complementar aos referidos bancos
de dados oficiais, em especial nos casos de insuficiéncia de informagdes nas bases
mencionadas acima ou quando da necessidade de obtencdo de dados mais

atualizados.

De toda sorte, permanece o alerta no sentido de que € necessaria o reforco
das bases de dados existentes, em especial 0 SNIS, com vistas a estabelecer uma
base de dados sélida e com informacGes confidveis para subsidiar a tomada de

decisdo do governo, sociedade e iniciativa privada (OLIVEIRA et al, 2017).
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i:zl.estinagéo final de RSU no Brasil

Segundo dados da PNSB de 2008, dos 5.564 municipios brasileiros,
apenas 2 ndo possuem nenhum tipo de servico de manejo de residuos solidos
(IBGE, 2008). Como pode ser observado na Figura 2, os dados do IBGE (2008)
parecem indicar que quase a totalidade dos municipios possui manejo de residuos
solidos a contento.

Proporgido de municipios com servigos de saneamento basico,
por tipo de servigo, segundo as Grandes Regites - 2008

100,0
20,0
B0,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

0,0

Maorte Mordeste Sudeste Cenlm-
Oeste
Rede Geral de Rede coletora Manejo de . Manejo de
abastecimento de dgua de espoto residuns sdlidos dguas pluviais

Figura 2 — Municipios com manejo de residuos sélidos.
Fonte: IBGE, 2008.

Para a elaboracgdo da referida figura, no entanto, o IBGE considerou como
“manejo de residuos so6lidos” qualquer atividade de gestdo dos residuos. Assim,
mesmo 0S municipios que possuem apenas varricdo de vias publicas, foram
considerados na barra vermelha da Figura 2. Os dados podem ser melhor
interpretados na tabela 2 da PNSB, onde verifica-se que apenas 936 municipios
possuem efetivo tratamento de residuos solidos (IBGE, 2008):
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Municipios

Total Com servico de manejo de residuos solidos

Total Natureza dos servicos

Tratamento de residuos solidos
5564 5562 936

Tabela 2 — Municipios com tratamento de residuos solidos.
(adaptada de IBGE, 2008).

E importante ressaltar que da totalidade das unidades de destinacéo final de
residuos solidos contemplados na pesquisa do IBGE, apenas 441 unidades
possuem sistema de coleta e queima dos gases gerados, enquanto apenas 39
possuem geracdo de energia a partir do metano coletado (IBGE, 2008). Estas
tecnologias sdo essenciais para reducdo dos impactos das atividades de

gerenciamento de RSU.

Ao avaliar a evolucgdo historica da destinagdo final de RSU no Brasil, é
possivel aferir que houve uma importante melhora desde 1989 até a ultima
pesquisa do IBGE. De toda forma, a Tabela 3 demonstra que ainda hoje a

utilizacdo de lixbes se constitui como a escolha preferencial dos municipios

brasileiros.

Destino Final dos residuos sélidos, por unidades de destino

dos residuos (%0)

Ano -

Vazadouro a Céu Aterro Aterro Sanitario

aberto Controlado

1989 88,2 9,6 1,1
2000 72,3 22,3 17,3
2008 50,8 22,5 21,7

Tabela 3 — Percentual de Municipios que utilizam lix0es, aterros controlados e aterros sanitarios.
Segundo o IBGE, os somatérios podem ser superiores a 100%, pois 0s quesitos ndo sdo
excludentes.

Fonte: IBGE, 2008.

Segundo os dados da Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza
Publica e Residuos Especiais (ABRELPE, 2014), o ano de 2014 observou uma
pequena melhora em relacéo a ultima pesquisa divulgada pelo IBGE, verificando-
se que 58,4% dos municipios destinaram seus RSU de maneira adequada (aterros

sanitarios) (Figura 3).
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Destinagdo Final em 2013 Destinagdo Final em 2014
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Figura 3 — Panorama dos Residuos Sélidos 2014 .
Fonte: ABRELPE, 2015.

Se considerada a quantidade de RSU gerada, aproximadamente 167 mil
toneladas diarias sdo encaminhadas para aterros sanitarios, enquanto pouco mais
de 86 mil toneladas de lixo diarias sdo depositadas em vazadouros a céu aberto,
vazadouros em areas alagadas ou aterros controlados (ABRELPE, 2014). Ou seja,
embora mais de 50% dos municipios brasileiros ainda usem lixdes, tais locais
recebem uma quantidade menor de RSU em relacdo aos aterros sanitarios, que
possuem maior capacidade de armazenamento. Segundo dados do Diagndsticos
do Manejo de Residuos Sélidos Urbanos de 2015, da massa total de RSU gerados
em territério nacional 10,1% sdo encaminhados a lixdes; 11,5% a aterros

controlados e 60,9% a aterros sanitarios (SNIS, 2017).

Por outro lado, a expressiva quantidade de lixdes ainda em operagdo, 2.810
de acordo com IBGE (2008), revela que ainda estamos distantes da solucédo
definitiva. Este quantitativo deve servir de alerta para os tomadores de decisdo
acerca do que sera feito com tais areas apds o seu encerramento. Cabe ressaltar
que, de acordo com os dados da PNSB, no ano de 2000 existiam 5.993 lixdes em
operacdo no Brasil (IBGE, 2000). Comparando-se com os dados atuais, verifica-se
0 encerramento de mais de 3.000 empreendimentos desta natureza (IBGE, 2008).
N&o é demais relembrar que a Lei da PNRS ja determinou o encerramento de
lixdes, razdo pela qual ha necessidade de planejar o futuro de tais locais, sob pena
do surgimento de diversos espacos subutilizados no tecido urbano, com riscos de

ocupacOes irregulares, danos a salde humana e ao meio ambiente. No mesmo
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sentido, os dados do SNIS vem demonstrando a reducdo da massa de residuos
recebidos em lixdes (reduzido de 12,4% para 10,1% entre 2014 e 2015) e aterros
controlados (reduzido de 13,1% para 11,5% entre 2014 e 2015), e 0 consequente
aumento do uso de aterros sanitarios (aumento de 52% para 60,9% de 2014 a 2015
(SNIS, 2017).

2.4.
Gestao de RSU no Estado do Rio de Janeiro

Segundo dados da ABRELPE (2017) referentes ao ano de 2016, a regido
sudeste responde por mais de 50% dos RSU coletados de todo o pais, somando

mais de 100.000 mil toneladas diarias (Figura 4).

Figura 4 — Percentual de RSU coletado por regido geografica em 2016.
Fonte: ABRELPE, 2017.

O Estado do Rio de Janeiro, conforme Figura 5, representa
aproximadamente 10% de toda a geracdo de RSU do pais. De fato, as areas mais
economicamente desenvolvidas tendem a apresentar uma maior geragao per capita
de residuos, com um percentual menor de organicos (geralmente em virtude da

presenca de embalagens, como plasticos e papéis).
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RsU Coletado
Populagio Total RSI.EIthL;Er.?du
(Kg/hab/dla) [t/dia)

2014 2015 2014 2015 2014 2015 2014 2015
16.461.173 16.550.024 21.834 22.213 1,307 1,323 21.518 21.895

Figura 5 — Geracéo e coleta de RSU no Estado do Rio de Janeiro no ano de 2015 (dados por
Estado ndo foram disponibilizados no Panorama de 2016).
Fonte: ABRELPE, 2016.

Os numeros apresentados pela ABRELPE, no entanto, divergem
significativamente do PERS. Neste sentido, o PERS calculou a geracéo per capita
média do Estado do Rio de Janeiro em 1,10 kg/hab/dia. Na regido metropolitana,
onde a geracao é superior, a geracdo per capita obtida foi de 1,19 kg/hab/dia. Tais
valores influenciam significativamente a estimativa de geracéo diaria de RSU no
Estado, que de acordo com o PERS é de 16.970 toneladas (PERS, 2013). Os
valores apresentados no SNIS se aproximam mais daqueles indicados no PERS,
sendo a estimativa de geracdo per capita na regido Sudeste de 0,96 kg/hab/dia e no
Estado do Rio de Janeiro 0,98 kg/hab/dia (SNIS, 2017).

Apesar do significativo volume gerado, o Estado vem apresentando um
resultado mais favoravel na gestdo de RSU, em relacdo aos dados nacionais
demonstrados pelo SNIS. Isso se deve, em parte, a existéncia de legislagcdo
especifica sobre destinacdo final de RSU editada bem antes do advento da norma
federal sobre a matéria. No &mbito nacional, somente em 2010 foi estabelecido o
marco legal da PNRS, com a publicacdo da Lei Federal 12.305. O Estado do Rio
de Janeiro, desde 2003, j4 possuia norma prépria tratando do assunto (Lei
Estadual 4.193/2003).

Neste sentido, a Assembleia Legislativa do Estado do Rio de Janeiro
(Alerj), em 30 de setembro de 2003 aprovou a Lei Estadual 4.191 que dispde
sobre a Politica Estadual de Residuos Sélidos, ja prevendo em seu artigo 3° que a
disposicao de residuos solidos deveria ser feita de forma a ndo gerar “maleficios
ou inconvenientes a saude, ao bem-estar puiblico e ao Meio Ambiente”. O mesmo
artigo, em seu 81° expressamente proibiu atividades como a disposicdo de
residuos a céu aberto, queima ao ar livre, langamento em cursos de agua ou
terrenos baldios ou qualquer outra forma de disposi¢cdo em local ndo adequado.

Em adicdo, foi prevista pela norma uma meta ousada: eliminacdo da destinacao
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final em vazadouros em um ano apos a sua publicacdo (conforme art. 10 da Lei
4.191/2003). Embora ndo tenha sido cumprido, o prazo exiguo estabeleceu o
senso de urgéncia necessario para a adocdo das medidas com vistas ao
encerramento de vazadouros. A exemplo disso, vale mencdo ao Programa Lixao
Zero, da Secretaria do Estado do Ambiente, que estimulou a redugdo do uso dos
vazadouros como locais de disposi¢do final de RSU, assim como implantou

medidas de recuperacdo dos mesmos apds o seu encerramento (ZVEIBIL, 2015).

Os resultados positivos, observados no Estado também podem ser
creditados, em parte, & participacdo especial do Estado e da Cidade do Rio de
Janeiro em conferéncias internacionais acerca da protecdo ao meio ambiente,
como a Ri0-92 e a Rio+20. E que seria de grande constrangimento no cenario
internacional sediar estes eventos, possuindo o maior lixao da América Latina em

operacgéo, como fora o caso de Jardim Gramacho (BASTOS, 2008).

A PNSB de 2000, identificou 199 lixdes no Estado do Rio de Janeiro.
Segundo os dados do Programa Lixao Zero, da Secretaria do Estado do Ambiente,
criado pelo Decreto Estadual 42.930/11 este nimero foi reduzido para 70 em 2007
(SEA, 2015). Atualmente, os dados computados pela Fundacdo Centro Estadual
de Estatisticas, Pesquisas e Formacdo de Servidores Publicos do Rio de Janeiro
(CEPERJ), durante o célculo do indice do ICMS-Ecoldgico de 2017 para o ano
fiscal de 2018, que indica a existéncia de 70 lixdes ndo remediados ou remediados
sem licenciamento (CEPERJ, 2017).

Os dados apresentados pela SEA (Figura 6), indicam que, em 2014, 98%
dos residuos eram destinados para aterros sanitarios (SEA, 2015). Os dados
apresentados pela ABRELPE divergem deste percentual, conforme pode ser visto
na Figura 6 (ABRELPE, 2016). De toda sorte, ambas as fontes demonstram que o
Estado vem destinando mais RSU de forma ambientalmente adequada do que a

média nacional.
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SITUACAO DO PROGRAMA LIXAO ZERO
MUNICIPIOS DESCARTANDO EM ATERRO X MUNICIPIOS DESCARTANDO EM LIXAO
B ATERR0S5 SANTARIOS  ® LxOes
98%
88.17% 91.96% 93.45% 16.631 t/dia
14963 ydia 15607 dia 15.856t/dia
63,70%
10811 /dia
36,30%
6.160¢/dia
11,83%
2,008y dia B0sN
555%
i 11154dla 2x
- 342 t/dia
= [
2010 2011 2012 2013 2014

Figura 6 — Resultado do Programa Lix&o Zero até 2014 .
Fonte: SEA, 2015.

14719 15021

68.4% | s8.6%
2014 2015 2014 2015 2014 2015
Aterro Sanitario Aterro Controlado Lixdo

Figura 7 — Destino final de RSU no Estado do Rio de Janeiro em 2014 e 2015 (dados por Estado
ndo foram disponibilizados no Panorama de 2016).
Fonte: ABRELPE, 2016.

Em relacdo ao numero de municipios, os dados de 2012, divulgados no
PERS (2013), demonstram que naquela data, dos 92 municipios do Estado do Rio
de Janeiro, 42 destinavam seus RSU em vazadouros. Em outubro de 2013,
conforme figura 8, podemos ver em vermelho 0s 26 Municipios do Estado do Rio
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de Janeiro que destinavam ao menos parte de seus RSU a vazadouros irregulares
de lixo, representando um total de aproximadamente 500 toneladas diérias de
RSU depositados inapropriadamente (CUNHA, comunicacdo pessoal). Mais
recentemente, conforme os dados apurados pela Fundacdo CEPERJ para o calculo
do ICMS-Ecoldgico de 2017, 31 municipios vem utilizando, ainda que
parcialmente, lixdes para destino final de residuos sélidos (CEPERJ, 2017), sendo
eles: Angra dos Reis, Aperibé, Areal, Arraial do Cabo, Belford Roxo, Bom Jesus
do Itabapoana, Cambuci, Cardoso Moreira, Comendador Levy Gasparian, Duque
de Caxias, ltalva, Itaocara, Itaperuna, Itaperuna, Itatiaia, Miracema, Natividade,
Paraiba do Sul, Paraty, Pinheiral, Pirai, Porciuncula, Resende, Rio das Flores,
Santo Antdnio de Padua, Sdo Fidélis, Sdo José de Uba, Saquarema, Teresopolis,

Trés Rios, Valenca, Varre-Sai.

Por outro lado, com relacdo a utilizagdo de aterros sanitarios, o estudo “O
Estado do Ambiente: Indicadores Ambientais do Rio de Janeiro 2010 indica que
em 2010 apenas 23 municipios possuiam aterros sanitarios como a destinacdo
final dos RSU gerados nos seus territérios. Estudo elaborado por CUNHA
(comunicacéo pessoal), demonstrou a evolugdo desde 2010 até 2013 da destinagéo

final de RSU em éreas de aterros sanitarios (Figura 8).

SITUACAO MUNICIPIOS RSU DESTINADOS A % DE RSU
DESTINANDO A ATERROS SANITARIOS DESTINADOS A
ATERROS SANITARIO (t/dia) ATERROS SANITARIOS
2010 27 1.931 11,9
2011 43 6.235 38,5
2012 55 11.840 73,0
2013 59 14.164 83,0

Figura 8 — Namero de Municipios que destina RSU a aterros sanitérios.
Fonte: CUNHA, comunicagdo pessoal.

A esse respeito, convém ressaltar que quando da elaboracgéo do estudo por
Cunha, alguns municipios possuiam, concomitantemente, aterros sanitarios e
lixdes. Por este motivo, em alguns casos 0 somatério do total de municipios que
utilizam aterros e lixdes acarreta em numero superior ao de municipios existentes

no Estado (92). Por exemplo, somando-se a quantidade de municipios que
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utilizavam aterros em 2012 segundo Cunha (55), a quantidade de municipios que
usam lixdes segundo o PERS (42), temos 97 municipios. Esta divergéncia
decorre, tanto dos casos dos municipios que possuem aterros e lixdes, como da
data de referéncia em que os estudos foram elaborados. A tabela 4 demonstra

melhor a divergéncia acima mencionada:

Fonte Ano de referéncia Municipios usando lixdes
PERS 2012 42

CUNHA 2013 26

(...) (...) (...)

CEPERJ 2017 31

Tabela 4 — Quantidades de municipios utilizando lix6es em 2012, 2013 e 2017, de acordo com a
fonte utilizada.

Sobre 0 mesmo estudo, € também importante ressaltar a significativa
alteracdo ocorrida entre 2011 e 2012. E que neste periodo foi encerrado o aterro
controlado de Jardim Gramacho (RIBEIRO, 2013), no Municipio de Duque de
Caxias, Estado do Rio de Janeiro, considerado o maior aterro da América Latina
(KRUMBIEGEL, 2009). O referido aterro operava desde 1976 recebendo residuos
solidos do Municipio do Rio de Janeiro e outros municipios da regido
metropolitana do Estado (GOMES, 2014) e quando do seu encerramento 0s
residuos passaram a sem depositados no aterros sanitario de Seropédica
(BARROS, 2014).

Vale dizer que grande parte destes vazadouros poderd ser encerrado
guando da implantacdo dos arranjos regionais (ou consorcios intermunicipais de
destinacao final de residuos sélidos) faltantes, em especial nas regides noroeste e

serrana, como pode ser visto nas Figuras 9 e 10.
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CONSORCIOS PUBLICOS INTERMUNICIPAIS

Regides de Governo

1 - REGIAO METROPOLITANA
Il - REGIAO NOROESTE FLUMINENSE

11l - REGIAO NORTE FLUMINENSE

IV - REGIAO SERRANA S g
V - REGIAO DAS BAIXADAS LITORANEAS
VI- REGIAO DO MEDIO PARAIBA

Vii- REGIAO CENTRO — SUL FLUMINENSE

Vili- REGIAO DA COSTA VERDE

Consércios Publicos
CENTRO SUL FLUMINENSE |

o . SERRANA I

l VALE DO CAFE

Autoria : Luci (2017)
Fonte:Elaborado a partir de base cartografica do IBGE

Figura 9 — Consdrcios intermunicipais de gestdo de RSU, com destaque para Centro-Sul Fluminense I, Serrana Il e Vale do Café
Fonte: MAXIMIANO, 2017.
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£ INDICE DE QUALIDADE DE DESTINACAO FINAL
B DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS (IQDR)
DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO
CENARIO: OUTUBRO 2013
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Figura 10 — Resultado da aferi¢éo do indice de Qualidade de Destinac&o Final de Residuos Sélidos no Estado do Rio de Janeiro em 2013.

Fonte: CUNHA, comunicacdo pessoal.
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Com vistas a permitir 0 avanco na gestdo de RSU, a Lei da PNRS previu a
possiblidade de implantacdo de aterros consorciados, o que teria 0o conddo de
tornar mais eficiente o aproveitamento das unidades, assim como reducdo dos
custos envolvidos (CUNHA, 2017). Neste sentido, mais de um consércio ja foi
constituido e atualmente se encontra em operacdo, como é o caso do Consércio
Vale do Café (CONVALE) e o Consorcio Centro-Sul Fluminense I, ambos no
Estado do Rio de Janeiro. A operacdo consorciada de um aterro por uma
multiplicidade de entes federativos certamente ndo € um tema ausente de desafios,
como critérios técnicos de logistica para definicdo de reparticdo de custos,
localizacdo do aterro e transporte (NARUO, 2003). Aliés, o consorcio entre
entidades publicas é objeto de Lei Federal especifica, Lei 11.107/2005, que
estabelece as linhas e orientacdes gerais para tal modalidade de operacéo,

regulamentada pelo Decreto Federal 6.017/07.

Os dados apresentados na Figura 10 indicam que o Estado do Rio de
Janeiro vem caminhando na direcdo de uma maior adequacdo da destinacdo dos
RSU gerados na sua regido. Neste sentido, vale mencdo ao esforgo realizado e
relativo sucesso obtido nas agOes que visam ao encerramento de lixGes e a
implantacdo de aterros sanitarios, com especial foco na adocdo de solucGes
consorciadas. Conforme sugerido pelo PERS (2013), 22 solucgdes desta natureza
seriam previstas para que fosse possivel a implantagdo de aterros em todos os 92
Municipios do Estado do Rio de Janeiro, na forma apresentada na Tabela 5.

Sul Fluminense Itatiaia, Porto Real, Quatis e Resende
I
Vale do Café Barra do Pirai, Rio das Flores, Valenca e
Vassouras
Centro-Sul Eng. Paulo de Frontin, Japeri, Mendes,
Consoreios Fluminense | Paracambi e Queimados
Publicos Baixada Belford Roxo, Duque de Caxias, Mesquita,
Fuminense Nilopolis, Nova Iguacu e Sao Jodo de Meriti
Serrana | Carmo, Teresopolis, S&o José do Vale do Rio
Preto e Sumidouro
Serrana Il Areal, Com. Levy Gasparian, Paraiba do Sul,
Petropolis, Sapucaia e Trés Rios
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Lagos | Araruama, Saquarema e Silva Jardim
Noroeste Aperibé, Bom Jesus do Itabapoana, Cambuci,
Fluminense Cardoso Moreira, Italva, Itaocara, Itaperuna,
Laje do Muriae, Miracema, Natividade,
Porcitncula, Sao Fidélis, S&o José de Ub4, Santo
Antonio de Padua e Varre Sai
Costa Verde Angra dos Reis e Paraty

Sul Fluminense |

Barra Mansa, Pinheiral, Rio Claro e Volta
Redonda

Baia de Sepetiba

Itaguai, Mangaratiba, Rio de Janeiro e
Seropédica

Metropolitana

Cachoeiras de Macacu, Guapimirim, Itaborali,

Leste Maricé, Niter6i, Rio Bonito e Sdo Gongalo
Arranjos Armacao dos Buzios, Arraial do Cabo, Cabo
q f_en_1 . Lagos Il Frio, Casimiro de Abreu, Iguaba Grande e S&o
efinicao Pedro da Aldeia
Norte Campos dos Goytacazes, Sdo Francisco de
Fluminense Il Itabapoana e S&o Jodo da Barra
Serrana Il Miguel Pereira e Paty do Alferes
Centro Bom Jardim, Conceicdo de Macabu, Carapebus,
Fluminense Cordeiro, Duas Barras, Macuco, Quissama,
Santa Maria Madalena, S&o Sebastiad do Alto e
Trajano de Morais
Cantagalo
Magé
Solucdes Macaé
individuais

Nova Friburgo

Pirai

Rio das Ostras

Tabela 5 — Arranjos regionais previstos para a correta destinacdo final de RSU em todos os

municipios do Estado do Rio de Janeiro.

Fonte: SOUZA, 2017.

Né&o ¢é demais relembrar, no entanto, que em se tratando da gestdo de RSU,

a prioridade deve ser sempre a ndo-geracdo, conforme estabelece a PNRS e a

Diretriz da Unido Européia sobre o mesmo tema (Figuras 11 e 12).
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A hierarquia do lixo

Opcio mais desejada = o s . =
Preveng:ao € minimizac¢ao

Reuso

Reciclagem e
compostagem

Opcio menos desejada

Figura 11 — Hieraquia no gerenciamento de RSU na Europa.
Fonte: Adaptado de FRICKE, 2017.
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CONTROLADA
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Figura 12 — Hierarquia no gerenciamento de RSU no Brasil.
Fonte: PUNA, 2008.

Neste sentido, € importante repetir que a melhor técnica na gestdo de RSU
sugere que a primeira etapa seja a reducdo da geracdo de RSU diretamente na
fonte. No Brasil, no entanto, ainda ha necessidade de lidar com problemas mais
urgentes, como a existéncia de grande numero de lixdes em operacdo, gerando
danos diretos ao meio ambiente. Por tal motivo, ainda que seja importante

observar a hierarquia acima apontada como norte na gestdo do RSU, é importante
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também atentar para a necessidade imediata de encerramento de lixGes e

implantacdo de outras solucgdes para os RSU.

2.5.
Politicas publicas de atendimento a catadores

E importante pontuar que eventuais politicas plblicas para o encerramento
de vazadouros precisam vir acompanhadas de acdes de atendimento a catadores. E
que a populacdo que sobrevive em lix3es e de 14 retiram seu sustento, esta sujeita
a processos de agravamento de vulnerabilidades e risco, como desemprego,
desqualificacdo social e informalidade (BASTOS, 2015).

Com relacdo a tematica social, o0 PERS (2013) do Estado do Rio de
Janeiro, com base na PNSB, informou que no Estado existem mais de 70.000
catadores de materiais reciclaveis, sendo 5.636 com até 14 anos de idade. O setor
de gestdo de residuos sélidos, por seu turno, emprega aproximadamente 375 mil
pessoas, entre pessoal permanente e terceirizados, ndo considerando nesse niumero

os trabalhadores informais, no caso, os catadores (PERS, 2013).

No &mbito do Municipio do Rio de Janeiro, a Companhia Municipal de
Limpeza Urbana (COMLURB) avaliou a composicdo gravimétrica dos RSU
coletados, que apresentou os seguintes dados: 41,92% de material reciclavel,
51,99% de matéria organica; e 6,09 de rejeitos (IPP, 2015). Para fins
comparativos, destacam-se 0s dados apresentados pelo o Painel
Intergovernamental para Mudancas Climatica (IPCC, na sigla em inglés),
indicando que a composicdo dos RSU na América do Sul se comporta da seguinte
maneira: aproximadamente 45% de residuos organicos, 13% de componentes ndo
definidos no estudo e 42% de residuos potencialmente reciclaveis, incluindo
papel, madeira, plasticos e metais, entre outros (IPCC, 2006).

Dessa forma, ndo € demais dizer que os catadores de lixo prestam um
efetivo servigo de melhoria ambiental, diminuindo a quantidade de RSU aterrados
e permitindo a reciclagem e reaproveitamento de materiais que seriam
desperdicados. A porcdo de aproximadamente 42% dos residuos que atualmente
sdo coletados e destinados para aterros sanitarios ou lixdes poderia ser aproveitada

na coleta seletiva, com potencial inclusdo dos catadores em mercado formal de
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trabalho. Como bem apontado pelo CEMPRE (2010): um dos principais desafios
politicos e sociais do fechamento de um lix&o é a questdo do futuro dos catadores

que vivem em torno do local.

N&o podemos deixar de mencionar a existéncia de programas com vistas
ao apoio aos catadores, em especial: (i) o Programa de Coleta Seletiva Solidaria,
que apoia 0s Municipios na implantacdo de programas de coleta seletiva em seus
territorios; e (ii) o Projeto Catadores e Catadoras em Redes Solidarias, fruto de
convénio entre a Secretaria de Estado do Ambiente e o Ministério do Trabalho,

para apoio na incluséo socioeconémica de tais profissionais.

A respeito disto, o PERS dedica um volume especifico (volume 6), com as
medidas a serem adotadas quando do encerramento de lixdes para a protecdo dos
trabalhadores existentes no local, tais como: cadastramento, instituicdo de
pagamento por servigcos ambientais, incentivos aos Municipios para inclusdo dos
catadores em programas de coleta seletiva, criagdo de plano social, entre vérias
outras (PERS, 2013).

Com o encerramento de lix@es, é interrompida a atividade de catacdo e o
material que era recolhido por estes trabalhadores passa a ser destinado a aterros
sanitarios, exceto se houver aumento da coleta seletiva na regido. Desta forma,
ndo apenas sob o aspecto social, mas também sob o aspecto ambiental, a protecédo
dos catadores, com a inclusdo dos mesmos nos processos de encerramento de
vazadouros, parece ser uma medida necessaria para a mais perfeita solugdo do
problema dos lixdes, o que pode incluir medidas como legalizacdo da atividade de
coleta, incorporacdo das atividades no sistema puablico, parcerias com

cooperativas de catadores, entre outras (BESEN, 2016).

De toda maneira, durante o procedimento de encerramento e
refuncionalizacdo de um lix80, é necessaria a avaliacdo de todos 0s riscos
envolvidos, tais como estabilidade, recalque, exposicdo a gases tdxicos,
inflamabilidade, explosividade, corrosividade, solo e aguas superficiais e
subterraneas, etc (LANZA, 2009; NWAOGU et al, 2017) . Tais controles devem
assegurar a possibilidade de ingresso na area sem risco para a populagéo, a partir
do cotejamento dos resultados obtidos em campo com os parametros existentes na

legislacdo e normas técnicas.
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Acerca destes pardmetros, no entanto, reside uma significativa
problematica. E que atualmente o Unico padrdo existente para areas contaminadas
encontram-se nas Resolugcbes CONAMA 420/09 e 430/11, cuja aplicagdo sem 0s
devidos cuidados pode gerar incertezas no processo de reaproveitamento da area,

como serd descrito mais adiante.
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3.
Arcabouco legal para a reutilizagao de areas de lixoes

E.r%l.preendimentos de destinacao final de RSU

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) possui normas que
tratam da definicdo e pardmetros para apresentacdo de projetos de aterros
sanitarios (NBR 8419) e aterros controlados (NBR 8849). Além destas
nomenclaturas e defini¢cBes, outras fontes como a Associacdo Brasileira de
Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE), o0 Compromisso
Empresarial para Reciclagem (CEMPRE), o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), o Instituto Estadual do Ambiente (INEA), convencionaram
diferenciar os empreendimentos de disposicdo final de RSU em 3 tipos: (i) aterros

sanitarios; (ii) aterros controlados; e (iii) lixdes.

Na definicdo da NBR 8419, os aterros sanitarios constituem “técnica de
disposicdo de residuos sélidos urbanos no solo, sem causar danos a satde publica
e a sua seguranga (...)”. Para tanto, sdo utilizadas medidas de engenharia para
confinamento e reducdo do volume da massa de residuos (ABNT, 1996). A
definicdo adotada pelo IBGE é na mesma linha, acrescentando que a operacao de
tais empreendimentos demanda “controles técnico e operacional permanentes, de
modo a que nem os residuos, nem seus efluentes liquidos e gasosos, venham a

causar danos a saude publica e/ou ao meio ambiente” (IBGE, 2008).

O aterro sanitario, portanto, constitui um empreendimento que conjuga
técnicas de engenharia para permitir o dep6sito final e confinamento de RSU,
garantindo que os impactos ao meio ambiente sejam controlados (v. Figura 13).
Além do confinamento dos residuos, sdo utilizadas outras técnicas e equipamentos
para evitar danos eventualmente gerados pelos subprodutos da decomposi¢do do
lixo, em especial chorume e gases como 0 metano. Trata-se, portanto, de
disposicao final ambientalmente adequada, na forma do artigo 2°, inciso VIII da
Lei da PNRS e, portanto, um objetivo a ser buscado pela sociedade e governos

brasileiros.
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Figura 13 — Foto aérea do aterro sanitario denominado Central de Tratamento de Residuos de
Nova Iguacu, em operacdo no Estado do Rio de Janeiro.
Fonte: HAZTEC, 2016.

Um empreendimento intermediario, entre o aterro sanitario e o lixéo, é o
aterro controlado. Comumente, trata-se de um antigo lixdo, que passou por
intervencdes de melhorias estruturais e operacionais, de forma a minimizar os
impactos da disposicdo final. A definicdo do IBGE ressalta que nestas unidades
existe a cobertura diaria dos residuos como forma de minimizar os impactos
ambientais (IBGE, 2011). Considerando que tais locais possuem historico de
contaminacdo do solo e de agua subterréneas, as melhorias implementadas néo
tem o condéo de eliminar o problema, mas mitiga-lo. Por este motivo, apesar de
ser um método de disposicao final preferivel ao lixdo, ainda persiste o potencial

de dano ao meio ambiente, razdo pela qual deve ser evitada (CEMPRE, 2010).

Na linha diametralmente oposta aos aterros sanitarios, se encontram 0s
lixdes, como metodologia inadequada de disposicdo final de RSU, caracterizada
pela auséncia de mecanismos de controle de poluicdo e protecdo ao meio
ambiente. Na definicdo do IBGE (2008), os lixdes se assemelham aos vazadouros
a céu aberto, como “local utilizado para disposi¢do do lixo, em bruto, sobre o
terreno sem qualquer cuidado ou técnica especial. Caracteriza-se pela falta de

medidas de prote¢do ao meio ambiente ou a satide publica”.

Nos lixdes os RSU séo depositados diretamente sobre o solo, permitindo o
percolamento do chorume gerado, podendo atingir também aguas subterraneas e
superficiais (Figura 14). Ademais, a auséncia de mecanismos de controle ou

recobrimento gera a atracdo de vetores, producdo de odores da decomposicgéo e
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incéndios espontaneos, entre diversos outros problemas observados nos lixdes
(FEAM, 2010). Além disso, por se tratar de técnica rudimentar de disposicao
final, ndo é comum o controle dos taludes, o que ocasiona frequentes
deslocamentos da massa de residuos, causando o espalhamento do lixo, acidentes
com catadores e residéncias localizadas sobre a massa de residuos e

eventualmente atingimento de corpos hidricos proximos (BLIGHT, 2008).

Igualmente, tais locais ndo costumam possuir qualquer controle acerca do
tipo de residuos recebido, tampouco quanto a sua forma de disposi¢do no solo,
razdo pela qual costuma ser comum encontrar residuos perigosos e de salde sem
tratamento depositados em lixdes (CEMPRE, 2010). Durante a fase de operagao
de tais lixdes, aléem da atividade de catacdo e moradia comumente presentes
(FALCAO, 1999 apud LEITE, 2005), também é usual a presenca de animais na
area (porcos e cavalos), proliferacdo de vetores (moscas e ratos), odor e paisagem
desagradaveis, queima de residuos e etc (FEAM, 2010).

3.2.
Os lixdes face a legislacdo ambiental

Em virtude destas caracteristicas danosas, e como ja dito anteriormente, a
disposicéo final de RSU em lixdes e aterros controlados séo consideradas préaticas
irregulares por diversas normas, como a PNRS, Lei de Crimes Ambientais (Lei
Federal 9.605/97), Politica Estadual de Residuos Sélidos e a Lei da PNRS.

Figura 14 - Lixao do Triunfo, no Municipio de Volta Redonda/RJ.
Fonte: INEA, 2016.
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Conforme ja dito anteriormente, diversos problemas ambientais podem ser
gerados pela utilizacdo de lixdes e aterros controlados, incluindo problemas de
instabilidade do talude (KOELSCH, 2005), contaminacéo de aguas superficiais e
subterraneas (ODUKOYA, 2010), descontinuidades urbanas (LEITE, 2005),
reducdo do valor de mercado (PERS, 2013), contaminacdo do ar (DE AZEVEDO,
2015), habitagdes subnormais (MOTA, 2009), entre outras.

Apos a finalizacdo da operacdo, os locais se tornam amplas areas sem
nenhuma utilizagdo prevista. Eventual utilizagdo futura de tais locais demanda a
adoc¢do de medidas de controle minimas, como avalia¢do acerca da contaminagéo
das aguas subterraneas, migracdo de poluentes e danos estéticos (NAGENDRAN
et al.,, 2006). Nos termos da legislacdo atual, novos empreendimentos de
destinacdo final de RSU, desde a sua fase inicial de implantagdo (obtencdo da
licenca ambiental prévia), precisam planejar o encerramento das atividades,

estabelecendo como sera o fechamento do local.

No ambito do Estado do Rio de Janeiro, uma vez constatada a existéncia
de um passivo ambiental, como no caso de um lix8 abandonado, a sua
recuperacdo precisa ser acompanhada pelo 6rgdo de meio ambiente, que o faz
através da emissdo de Licenca Ambiental de Recuperacdo, conforme previsto no
Decreto Estadual 44.820/2014. Apds o cumprimento da referida licenca e todas as
medidas de recuperacdo determinadas pelo 6rgdo, € emitido um Termo de
Encerramento, que consiste no “ato administrativo mediante o qual o 6rgio
ambiental atesta a inexisténcia de passivo ambiental que represente risco ao

ambiente ou a saude da populagdo (...)” (Decreto Estadual 44.820/2014).

Ndo é demais relembrar que a dificuldade do estabelecimento de um
responsavel pelo local, por vezes dificulta o encerramento dos lix6es ja existentes,
conforme ja mencionado acima. O passivo ambiental decorrente de um lixdo em
operacdo pode advir de diversas administracfes e empreendedores privados e
novos prefeitos apresentam resisténcia em remediar um custoso problema causado
por terceiros. Neste caso € importante repetir que as estratégias utilizadas no
passado como o Lixdo Zero e o uso dos recursos do Fundo Estadual de
Conservacdo Ambiental (FECAM) geraram proveitosas experiéncias, com
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recuperacdo de passivos sem que tenha havido comprometimento do or¢gamento

municipal, muitas vezes ja limitado.

?I;.r?cl:erramento e refuncionalizagao

O encerramento de uma atividade desta natureza, portanto, é feito
mediante acompanhamento do 6rgdo ambiental competente, que deve se assegurar
de que as medidas adotadas pelo responsavel pelo local sdo suficientes e seguras
para garantia de padrfes minimos de seguranca da area, inclusive estabelecendo
medidas de restricdo, quando necessario. Os niveis de controle e da recuperacao
exigidos poderdo variar de acordo com a utilizacdo futura pretendida. E que,
naturalmente, o grau de restri¢cdo serd maior no caso de ocupacdo habitacional do
que seria no caso de uma unidade industrial, conforme prevé o artigo 33 da
Resolugéo do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) 420/09.

O proposito buscado nestas atividades de recuperagdo de locais de
destinacgdo final de RSU é a mineralizacdo da massa de residuos, de forma a torna-
la inerte e ausente de riscos a salude ou ao meio ambiente (PERS, 2013).
Consequentemente, as medidas de recuperacdo evitam a reincorporacdo de
imdveis contaminados ao tecido urbano de forma precipitada e perigosa
(HABERMANN, 2014).

O que parece evidente € gue tais locais ndo devam ser abandonados a
propria sorte, como espacos territoriais subutilizados, uma vez que tais locais
provocam descontinuidades urbanas, mas poderiam ter seu reuso antecipado, se
procedimentos técnicos de controle e recuperacdo ambiental, e algumas
adequacdes fossem efetivados (LEITE, 2005). Além disso, a ocupacdo de tais
areas sem o devido cuidado, como remediacdo ou confinamento do passivo
ambiental, pode gerar risco ao meio ambiente, a salde humana e a qualidade de
vida urbana (HABERMANN, 2014). A refuncionalizagdo de tais locais permite
uma série de melhorias para a regido, das quais é valido destacar a melhoria da

paisagem, obrigatoriedade do monitoramento continuo da area, controle de
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ocupacOes irregulares, eliminagdo de risco e a prépria incorporacdo ao tecido
urbano (LEITE, 2005).

E de se pontuar que a lei da PNRS (Lei Federal 12.305/10), estabelece em
seu artigo 15, V a necessidade de estabelecimento de metas para a eliminagdo e
recuperacdo de lixdes. O mesmo diploma normativo dispde que estas metas
devem estar previstas nos Planos Estaduais de Residuos Sélidos, conforme artigo
17, V.

Associado a isto, a reutilizacdo de tais espagos da concretude ao principio
da fungéo social da propriedade, insculpido nos artigos 182 e 186 da Constituigcdo
Federal de 1988, que exigem que o imdvel urbano atenda as exigéncias
fundamentais de ordenacdo da cidade e o imovel rural tenha um aproveitamento
racional e adequado, respeitando a preservacdo do meio ambiente (BRASIL,
1988). Inegavelmente, o aumento da populacdo urbana é um dos fatores que
exercem pressao sobre areas desocupadas, fazendo surgir ocupacdes irregulares e
exclusdo social (ASSIS, 2000).

Na mesma linha, o Estatuto das Cidades (Lei Federal 10.257/2001,
BRASIL, 2001) estabelece como diretriz geral a ordenacdo e controle do uso do
solo de forma a evitar: “a) a utilizagdo inadequada de imdveis urbanos; b) a
proximidade de usos incompativeis ou inconvenientes; [...] f) a deterioracdo de
areas urbanizadas; g) a poluicdo e a degradacdo ambiental”. O Estatuto das
Cidades, alias, trouxe instrumentos dos quais pode se valer o administrador
publico para demandar maior eficiéncia no aproveitamento do imdével, como
parcelamento, edificacdo ou utilizacdo compulsoérias de locais utilizados de forma
ineficiente (MILARE, 2014).

Como ja mencionado acima, o uso futuro de areas anteriormente utilizadas
como lixdo ndo encontra vedacao na legislacdo. Pelo contrario, as normas citadas
anteriormente apresentam verdadeiro estimulo ao aproveitamento de areas
subutilizadas. Por outro lado, redobrado cuidado deve ser dedicado a projetos
desta natureza, considerando que usualmente se tratam de areas com extensa
contaminagdo, muitas vezes desprovidas de dados historicos acerca do material ali
depositado (volume e tipologia dos residuos, tempo de uso, etc). Ndo é demais

lembrar que apds o encerramento, tais areas comecam a sofrer presséo antropica
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para ocupacao irregular, como ocorre em Jardim Gramacho no Municipio do Rio
de Janeiro e no Morro do Bumba, localizado no Municipio de Niteroi,

especialmente quando em areas urbanas.

Nestes casos, 0 uso desordenado e sem controle da area pode gerar
significativos riscos ao meio ambiente, a salde humana, assim como danos a
eventuais estruturas erigidas no local (REZENDE, 2016; FONSECA, 2015). A
utilizacdo adequada e controlada da area pode servir como medida de garantia da
eliminacdo destes riscos, uma vez que implicam na necessidade da presenca do
poder publico, com um acompanhamento mais rigoroso do local. Em hipoteses
como essa, a propria frequéncia dos usuérios serve como fator de inibicdo de
ocupacdes irregulares. Ademais, eventual utilizacdo com atividades remuneradas,
como por exemplo um parque com cobranca de entrada, a eventual receita

percebida pode ser reinvestida no local, ajudando a financiar a manutencao.

Esta metodologia de utilizagdo de &reas para evitar ocupacdes irregulares
ja foi experimentada no passado, no caso de pracas alagaveis. Sdo locais
denominados como polder (areas-pulmdo ou bacia de detencdo), podendo ser
brevemente descritos como areas escavadas para escoamento e acumulacdo de
aguas em casos de eventos climaticos extremos, como chuvas e enchentes (ZHU
et al., 2017). Para evitar a ocupacdo irregular de tais locais de polder, é possivel a
construcdo de pragas alagaveis, como na Figura 15, dotados de equipamentos de
esportes e lazer especialmente construidos para permitir a submersdo sem danos
(RIGHETTO, 2009), assim como restaurar a vocacao natural de tais areas para o
lazer (ZHANG et al, 2016).

photo Jurgen S & - = A0 z
Figura 15 - Water Square Benthemplein, Rotterdam, Holanda.
Fonte: DEURBANISTEN, 2016..
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4.
Licenciamento Ambiental e encerramento de atividades

iiienciamento de novas atividades de gerenciamento de RSU
Conforme brevemente informado anteriormente, a implantagdo de um
empreendimento de destinagdo final de RSU precisa ser previamente submetida
ao crivo do 6rgdo ambiental competente, conforme exigem a Lei da Politica
Nacional de Meio Ambiente (PNMA) (Lei Federal 6.938/81), o Sistema Estadual
de Licencamento Ambiental (Decreto Estadual 44.820/14) e a Resolugédo
CONAMA 237/97. Aliés, conforme ressalta Trennepohl (2010), as normas de
meio ambiente comumente exigem a prévia aprovacao de determinado projeto ao
orgdo ambiental de meio ambiente. Em seu artigo 1°, | a resolucdo do CONAMA
mencionada acima, caracteriza licenciamento ambiental como o procedimento
administrativo em que ap0s a avaliacdo do oOrgdo ambiental, se verifica a
possibilidade de localizacdo, instalacdo, ampliacdo e/ou operacdo de um

empreendimento potencialmente poluidor (CONAMA 237/97).

No mesmo sentido, é a licdo de Sirvinkas (2016), ao ressaltar que o
licenciamento ambiental segue uma linha sequencial de atos até a deciséo final
acerca da emissdo ou ndo da licenca ambiental do empreendimento. Este
procedimento de licenciamento ordinariamente adotado é dividido em 3 etapas:
prévia, de instalacdo e de operacdo. Em pouquissimas palavras, a licencga prévia é
aquela que aprova a concepc¢do de um empreendimento; a licenca de instalacéo
aprova a sua construcdo; e a licenca de operacdo, por seu turno, permite o efetivo
inicio das atividades da empresa (BRAGAGNOLO et al, 2017).

O procedimento para o licenciamento, contudo, comporta diversas
complexidades e particularidades. E que a Constituicdo da Republica Federativa
do Brasil de 1988 estabeleceu diversas obrigaces ligadas, direta ou
indiretamente, a protecdo do meio ambiente, como a funcao social da propriedade
(artigo 5°, XXIII), a defesa do meio ambiente como principio da ordem
econdmica (art. 170, VI) e as obrigaces do Poder Publico previstas no §1° do

artigo 225. Em conjunto com as referidas obrigacdes, a Lei Maior estabeleceu a
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reparticdo de competéncias em matéria ambiental entre os entes da federacéo
(Unido, Estados, Municipios e Distrito Federal), conforme a redagdo dos artigos
21 a 30 da Constituicdo Federal (MACHADO, 2016).

A reparticdo constitucional de competéncia ndo encerra 0 organograma
dos 6rgdos de controle de meio ambiente, de forma que foi necesséria a edi¢do da
Lei Complementar 140/11, com 20 anos de atraso, para melhor delimitar a
competéncia de cada ente federativo (ANTUNES, 2015). Adicionalmente a esta
divisdo, cada um dos entes federativos “re-divide” suas competéncias, de forma a
possibilitar a melhor gestdo de tais interesses, considerando-se 0s principios que
regem a Administracdo Pdblica, em especial o principio da eficiéncia. A titulo de
exemplo, podemos dizer que o licenciamento ambiental federal é feito por uma
autarquia, o Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e Recursos Naturais
Renovéaveis (IBAMA). No Estado do Rio de Janeiro, o licenciamento também é
feito por uma entidade autarquica, o Instituto Estadual do Ambiente (INEA), que
possui personalidade juridica propria. Ja no Municipio do Rio de Janeiro, o
licenciamento é feito pela Secretaria Municipal de Meio Ambiente (SMAC), que
compartilha a mesma personalidade juridica da Prefeitura.

De toda sorte, considerando que a protecdo ao meio ambiente e o controle
da poluicéo séo considerados competéncias legislativas concorrentes entre Unido
e Estados, cabe a Unido estabelecer os contornos gerais do licenciamento, que
podem ser suplementadas pelo Estado, nos termos do artigo 24 da Constituicéo
Federal. No uso desta prerrogativa o Estado do Rio de Janeiro, além das licencas
tradicionais prévia, de instalacdo e de operacdo, criou diversos outros mecanismos
de licenciamento previstos no Decreto Estadual 44.820/14. Exemplo disso sdo as
licencas prévia e de instalacdo (LPI), licencas ambientais de recuperacdo (LAR),

licencas de operacdo e recuperacédo (LOR).

Para o caso de implantacdo de empreendimentos de destinacdo final de
RSU, analisados neste trabalho, € comum que o procedimento de licenciamento
ambiental adotado seja 0 mais tradicional, com emisséo de licengas em 3 etapas,
assim como a elaboracao de estudo de impacto ambiental e respectivo relatorio de
impacto no meio ambiente. Este foi o caso, por exemplo, da Central de

Tratamento de Residuos de Seropédica, que recebe 0os RSU gerados no Municipio
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do Rio de Janeiro, assim como de alguns municipios da regido metropolitana:
licenca prévia IN015601, licenca de instalagdo IN001633 e licenca de operacdo
IN016380 (INEA, 2017).

Existem, no entanto, casos em que o licenciamento envolve complexidades
adicionais, como € o caso, por exemplo, da operacdo de empreendimento quando
ha também necessidade de remediacéo de uma area contaminada: esse seria 0 caso
da transformacéo de um lixdo em aterro controlado. Para estas hipoteses, a licencga
a ser emitida, no &mbito do Estado do Rio de Janeiro, seria a Licenca de Operagédo
e Recuperacéo, destinada a autorizar “a operagdo de empreendimento ou atividade
concomitante a recuperagao ambiental de areas contaminadas”, nos termos do

artigo 13 do Decreto Estadual 44.820/14.

Em outras hipdteses, é possivel que haja necessidade de realizacdo de
modificacdes no patio da unidade, que demandem a solicitacdo e emissdo de nova
licenca de instalacdo. Ou seja, em decorréncia da diversidade de cenarios
possiveis, a analise acerca do procedimento de licenciamento a ser adotada
dependerd das caracteristicas de cada caso concreto, como porte e potencial
poluidor da atividade, tipologia, local de instalacdo, histérico de uso e
contaminacdo do imovel, entre diversos outros fatores (Decreto Estadual
44.820/14; FERNANDES et al., 2017).

4.2.
Licenciamento ambiental para encerramento de lixdes

No que se refere especificamente a areas anteriormente utilizadas como
lixdo, o procedimento ordinario para permitir o seu encerramento envolve a
emissdo de uma licenca ambiental de recuperacdo e, posteriormente, termo de
encerramento, sob pena de imposicdo de multa de até cinquenta mil reais, de
acordo com a Lei Estadual 3.467/00. O artigo 14 do Decreto Estadual 44.820/14,
ja mencionado acima, prevé a utilizacdo da licenca ambiental de recuperacao
(LAR) para autorizar “a recuperagdo de areas contaminadas em atividades ou
empreendimentos fechados, desativados ou abandonados ou de areas degradadas,

de acordo com os critérios técnicos estabelecidos em leis e regulamentos”. O
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referido procedimento de LAR assegurard a realizacdo de todas as medidas

necessarias para recuperagdo da area utilizada no passado como lixao.

Apobs a conclusdo das atividades demandadas na LAR, é necessaria a
emissdo de um documento apelidado de licenga de desinstalagdo, presente no
Estado do Rio de Janeiro desde 2008. A exigéncia foi estabelecida pelo Conselho
Estadual de Meio Ambiente (CONEMA) a partir da edi¢do da Resolucao 02/08,
que aprova a DZ-077 — Diretriz para encerramento de atividades potencialmente
poluidoras ou degradadoras do meio ambiente. De acordo com a norma, o Termo
de Encerramento é exigivel quando um empreendimento considerado
potencialmente poluidor ou causador de degradacdo do meio ambiente opta pelo
encerramento de operacdes, independentemente da efetiva dissolucdo de pessoa
juridica. Na oportunidade do requerimento deste Termo, o responsavel devera
encaminhar ao 6rgdo ambiental relatério de avaliacdo da situagcdo ambiental, que
comprove destinacdo ambientalmente adequada de todos os residuos, remocao de
todos os equipamentos, reparacdo de eventuais danos, entre outras informacoes
previstas na mencionada resolugdo. Posteriormente a Resolucdo do CONEMA
02/08, foi editado o Decreto Estadual 44.820/14, j& mencionado acima, que
expressamente abarcou o Termo de Encerramento como um dos instrumentos do
SLAM.

Houve tentativa do legislativo federal em criar uma norma semelhante,
mediante lei de carater nacional, conforme pode ser visto do Projeto de Lei
2946/2008. A justificativa do projeto reconhecia que comumente empreendedores
simplesmente desmantelam suas unidades produtivas, deixando para tras passivos
ambientais e trabalhistas, além de riscos de desfazimento das estruturas erigidas
no local. De toda sorte, o projeto de lei ndo avancou, tendo sido arquivado em
2011 (CAMARA DOS DEPUTADOS, 2017).

Também existe projeto de lei em tramitacdo desde 2011 para criacdo do
Fundo Nacional para Descontaminagio de Areas Orfds Contaminadas, que
recentemente recebeu parecer favordvel da Comissdo de Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel da Camara dos Deputados, PL 2732/2011
(CAMARA DOS DEPUTADOS, 2017).


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1513187/CA


PUC-Rio- CertificagcaoDigital N° 1513187/CA

55

Durante o procedimento de encerramento de um lixdo, sdo levados em
consideragdo as caracteristicas da area, 0os meios contaminados, beneficios e
desvantagens de cada técnica de remediacdo, custos e parametros a serem obtidos
com a recuperacio (RESOLUCAO CONAMA 420/09; SANCHEZ, 2004). Neste

ultimo aspecto reside a necessidade de reavaliagdo das normas nacionais.

ﬁgrlémetros técnicos de recuperacao

A exposicdo a contaminantes presentes no solo ou na dgua nem sempre
gera efeitos adversos imediatos aos seus receptores, uma vez que diversos
disturbios respiratdrios, neuroldgicos e outras patologias podem decorrer do
contato em baixas dosagens por longos periodos (GUNTER, 2006 apud
HABERMANN 2014). Conforme Rodrigues Jr. apud Araujo-Moura, 0
reconhecimento dos danos e riscos gerados por areas contaminadas fez com que
0s paises desenvolvidos, a comecar pela Holanda e Estados Unidos da América,

comecassem a desenvolver formas de gerenciamento de tais locais.

Uma das criticas existentes no passado a gestdo de areas contaminadas no
Brasil era a auséncia de arcabouco normativo para tratamento destas areas, que se
restringia a adocdo da Convencdo da Basiléia em ambito nacional, algumas
normas federais (PNMA, Lei de Loteamentos ou parcelamento do solo urbano) e
algumas normas estaduais como no Estado do Rio de Janeiro, que se
aproximavam do tema (MAGALHAES, 2000). Especificamente, no que se refere
a gestdo de areas contaminadas e estabelecimento de padrbes de qualidade do
solo, o Estado de S&o Paulo teve papel pioneiro adotando regulamentacdo propria
e valores de referéncia para a qualidade de solos e das aguas subterraneas no
Estado (REIS et al, 2017).

Em 2001 a CETESB langou o “Relatorio de estabelecimento de valores
orientadores para solos e dguas subterraneas no estado de Sdo Paulo”, aprovado
através do Relatorio de Diretoria RD 011/01/E, contendo os parametros que foram
utilizados inicialmente no Estado. A referida norma paulista adotou a metodologia

holandesa para fins do estabelecimento dos valores orientadores, justificando a
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adocdo da metodologia em virtude do pioneirismo da Holanda, da ampla aceitacéo
da lista holandesa em diversos paises e consultorias, da possibilidade de adaptacdo
dos modelos a realidade de Sdo Paulo e das bases cientificas em que se apoiam o
modelo (CETESB, 2001).

Ocorre, no entanto, que o proprio relatério que apresentou os valores de
referéncia do Estado de S&o Paulo e explicou a metodologia para o
estabelecimento dos referidos parametros € taxativo ao mencionar que a adogéo de
normas internacionais pode implicar em inadequacgdo das analises, uma vez que
considera caracteristicas de outra regido (CETESB, 2001). Esta €, portanto, a
principal critica a regulamentacdo editada em Sao Paulo, j& que sua metodologia
foi estabelecida com base naquela criada para um pais de clima temperado, com

caracteristicas naturais peculiares ndo aplicaveis em solo brasileiro.

A despeito disto, em 2009 os parametros adotados para Sdo Paulo foram
expandidos para todo o territorio nacional, uma vez que 0 CONAMA editou a
Resolucdo CONAMA 420/09, dispondo sobre critérios e valores orientadores de
qualidade do solo (MATTIASO apud REIS et al, 2017), que se limita a repetir

integralmente os valores previstos para Sdo Paulo.

Adicionalmente, a norma federal, determinou que todos os Estados
avaliassem seus solos e estabelecessem as concentracdes naturalmente
encontradas, denominadas de valores de referéncia de qualidade do solo
(RESOLUCAO CONAMA 420/09, artigo 8°). E que para fins de gestdo de areas
contaminadas é imprescindivel o conhecimento prévio das caracteristicas de
determinada regido, assim como estabelecer normas e permissdes de uso de
acordo com a realidade local (NASCIMENTO et al). Sem os dados de tais
parametros, ndo € possivel determinar se eventual concentracdo de substancia
quimica decorre das caracteristicas naturais do local ou de uma acdo antropica
poluente. Melhor explicando, existem locais em que o solo, naturalmente, possui
maior concentracdo de determinada substdncia quimica. Esta concentra¢do, no
entanto, ndo deve ser considerada como poluicdo ou como degradacdo do local,
mas uma consequéncia natural do processo de formacao do solo. Por este motivo,

nestes casos, ndo ha uma classificacdo imediata como area contaminada, mas sim
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a obrigacdo de adocdo de acOes especificas de protecdo a salde humana
(RESOLUCAO CONAMA 420/09, artigo 25).

Apesar da imediata urgéncia (MINEROPAR, 2005), o prazo inicial de
dezembro de 2013, assim como sua prorrogacao para dezembro de 2014, para que
fossem estabelecidos os valores em cada Estado ndo foram cumpridos, conforme
demonstrado por REIS et al (2016) na Tabela 6

Estados brasileiros Reis et al, 2016 Arautjo-Moura et al., 2015
Acre (AC) Né&o Né&o

Alagoas (AL) Sem informagao Né&o

Amapa (AP) Néo Sem informacéo
Amazonas (AM) Sem informagao Né&o

Bahia (BA) Néo Néo

Ceara (CE) Né&o Né&o

Distrito Federal (DF) Néo Sem informacéo
Espirito Santo (ES) Né&o Né&o

Goias (GO) Né&o Né&o

Maranhdo (MA) Néo Sem informacéo
Mato Grosso (MT) Né&o Né&o

Mato Grosso do Sul Sem informacéo Néo

(MS)

Minas Gerais (MG) Sim Sim

Para (PA) Né&o Né&o

Paraiba (PB) Sim Né&o

Parana (PR) Nao N&o
Pernambuco (PE) Sim Andamento
Piaui (PI) N&o N&o

Rio de Janeiro (RJ) Né&o Né&o
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Rio Grande do Norte Né&o Né&o

(RN)

Rio Grande do Sul (RS) | Sim Andamento
Rondonia (RO) Sem informagéo Sem informagéo
Roraima (RR) Sem informacéo Andamento
Santa Catarina (SC) Néo Néo

Sé&o Paulo (SP) Sim Sim

Sergipe (SE) Sem informacéo Néo

Tocantins (TO) Né&o Sem informacéo

Tabela 6 — Estados que estabeleceram os valores de referéncia de qualidade de solo em seu
territério, comparativo de 2015 e 2016. Os Estados marcados com Sim criaram norma, enquanto
aqueles indicados com N&o, ainda néo editaram o regulamento.

Fonte: REIS et al, 2016.

fr/.a4l.ores de referéncia, de prevencéo e de investigacao

A semelhanga do modelo holandés, as norma paulista e federal adotam 3
valores diferentes para cada um dos elementos avaliados no solo. O valor de
referéncia (chamada de valor de referéncia de qualidade pela Resolugédo
CONAMA 420/09), valor de alerta (chamada de valor de prevencdo pela
Resolucdo CONAMA 420/09) e valor de intervencdo (chamada de valor de
investigacao pela Resolucdo CONAMA 420/09).

Os valores de referéncia sdo aqueles que indicam a quantidade de
determinada substancia naturalmente encontrada no solo limpo. A determinacéo
das concentracBes de referéncia a partir da metodologia holandesa € feita
aferindo-se a correlacdo entre as propriedades fisicas e quimicas do solo que
produzem efeitos nas condigdes micro-ambientais e afetam a adsorcdo de metais
(CASARIN et al., 2001). Ou seja, a metodologia envolve o estabelecimento de
equacOes que relacionem as concentragdes de metais e as propriedade do solo,
como pH, capacidade de troca catidnica (CTC) e quantidade de matéria organica.
No caso de substancias ndo encontradas naturalmente no solo, os parametros de

qualidade sdo os limites de deteccdo dos respectivos métodos. Isso porque,
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considerando que tais elementos ndo surgem pela acdo natural, qualquer
concentracdo encontrada acima do padrdo minimo foi considerada como
inadequada (CASARIN et al, 2001).

Os valores de alerta, ou valor de prevengéo, de acordo com a CONAMA,
tem como objetivo atuar como indicador preventivo de que a concentragdo de
determinada substancia ultrapassou o limite natural, muito embora somente
demande acdes de investigacdo e monitoramento, de forma a evitar que a area seja
considerada contaminada. A norma holandesa estabeleceu como valor de alerta a
média entre o valor de referéncia e o valor de intervencdo para determinado
composto (SCHNEIDER, 2011). Em ambito nacional, tais parametros foram
definidos de forma mais cientifica, com base no risco e na prevencdo a
contaminagdo. Assim, tais parametros foram estabelecidos adotando os valores
que, segundo a literatura, seriam as menores concentragcOes capazes de gerar
fitoxicidade (MORAES, 2012).

O valor de intervencdo, por ultimo, € aquele que indica um potencial risco,
direto ou indireto, a salde humana, demandando a¢des imediatas de investigacdo

e minimizacao do risco sob a populagédo exposta (SILVA, 2009).

A lista Holandesa adotou avalia¢fes de risco para efeitos toxicoldgicos e
ecotoxicoldgicos para estabelecimento de tais valores. O risco maximo toleravel
para substancias ndo carcinogénicas foi estabelecido a partir do cenario de
exposicao e o ingresso diario toleravel (quociente 1), estabelecido por ensaios em
laboratérios sobre toxicologia humana ou animal. Para o caso de substancias
potencialmente causadoras de cancer, conforme CASARIN et al. (2001), o risco
maximo aceitdvel é aquele que gera a possibilidade de um caso adicional de

cancer a cada 10.000 pessoas (quociente 10™).

Os quocientes de risco adotados em Sdo Paulo seguem o mesmo modelo
descrito acima (quociente 1 para substancias ndo carcinogénicas e quociente 10™
para substancias carcinogénicas), muito embora as doses maximas tenham sido
estabelecidas com base nas caracteristicas do Estado, como estimativa de 64 anos
de vida, vias de exposicdo e caracterizacdo fisica, quimica e toxicologica do

contaminante. A norma paulista, no entanto, considera apenas os dados de
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toxicologia humana, deixando de adotar os ensaios de ecotoxicologia (MORAES,
2012).

A edicdo da norma paulista e posteriormente da norma nacional
representou um avango na gestdo de areas contaminadas no Brasil, uma vez antes
disto inexistia qualquer parametriza¢do sobre a matéria (MATIASSO, 2010). Por
outro lado, a adocdo de modelo criada para paises de clima temperado gera
incertezas técnicas em virtude das caracteristicas tipicas daqueles paises que nao

se aplicam no Brasil.
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5.
Avaliacao laboratorial de chorume em lixao encerrado, de
acordo com a legislagao vigente

Muito embora o estabelecimento dos pardmetros nacionais possa ser
objeto de questionamentos metodoldgicos, a norma encontra-se em pleno vigor,
sendo, portanto, de cumprimento obrigatério em todo pais. Vale lembrar que a
Resolugdo CONAMA 420/09 optou por ndo estabelecer pardmetros especificos
para casos de aterros sanitarios ou lixdes, esclarecendo que os limites previstos na
norma sao aplicaveis também para os casos de tais empreendimentos, obedecendo

aos valores de prevencdo, conforme artigo 15.

Conforme esclarecido anteriormente, a implantagdio de um
empreendimento de destinagdo final de RSU precisa ser previamente submetida
ao crivo do 6rgdo ambiental competente, nos termos previstos na Lei da PNMA
(Lei Federal 6.938/81), no Sistema Estadual de Licenciamento Ambiental do Rio
de Janeiro (Decreto Estadual 44.820/14) e a Resolucdo CONAMA 237/97. O
licenciamento ambiental €, neste sentido, uma das acBes que demonstram a
presenca constante do Estado no controle do meio ambiente (TRENNEPOHL,
2010).

A Resolucdo CONAMA 420/09, ao disciplinar o gerenciamento de areas
contaminadas, estabeleceu os parametros maximos de concentracBes de
determinadas substancias no solo, de forma que na hipétese de tal limite ser
ultrapassado, a area devera ser submetidas as etapas de gerenciamento previstas
na resolucdo. Caso as andlises laboratoriais realizadas apresentem concentraces
abaixo dos limites ali previstos, a area poderd ser considerada como nao-
contaminada e, portanto, passivel de utilizacdo para qualquer finalidade
pretendida. A contrario senso, isso significa que eventuais parametros ndo
contemplados na norma ndo podem ser utilizados como impeditivo para ocupacéao
de um local, como alta salinidade ou concentragdes elevadas de aluminio, boro,

ferro e manganés, todos sem limites estabelecidos na resolugéo.

Neste sentido, além de poder ser questionada em virtude da metodologia
adotada para o estabelecimento dos parametros, a norma também podera gerar

riscos em decorréncia da auséncia de parametros para determinadas substancias.
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Estas necessidades de aprimoramento podem acabar por permitir o uso de uma
area com capacidade limitada de habitat.

Para que se evite tal risco, outros tipos de estudos podem ser
desenvolvidos de forma complementar, como é o caso de ensaios de
ecotoxicologia. Especificamente para o caso de vazadouros de RSU encerrados, o
que foi feito no presente caso foi a avaliacdo de eventual toxicidade em uma area
a partir de ensaios ecotoxicologicos com saturacdo do solo a partir de doses de

chorume coletado no local.

5.1.
Bioensaios de chorume em lixao encerrado

5.1.1.
Ecotoxicologia

Originariamente, o conceito de toxicologia decorre da unido das palavras:
(i) toxico: que etimologicamente origina-se do latim toxicum derivado do grego
toxikon e significa “o que envenena” (CUNHA, 1986); com (ii) logia: derivada do
grego logos, conceito introduzido na ciéncia a partir do século XIX, que significa
“palavra, estudo, tratado”. Ecologia, por seu turno, pode ser entendida como o
estudos das relacGes entre 0s organismos Vivos entre si e com 0 meio ambiente
(WILLIAM FREIRE, 2003). Em conjunto, tais conceitos originaram a
ecotoxicologia, uma ciéncia jovem que conjuga 0 estudo dos venenos pela
toxicologia, com seus efeitos prejudiciais ao ambiente (PERIN, 2005), cuja

diferenciacdo pode ser vista na Tabela 7.

Toxicologia Cléassica Ecotoxicologia
Obijetivo: proteger os seres humanos da Objetivo: proteger populagtes e
acao de substancias toxicas em comunidades de diferentes espécies da
concentragdes que estdo ou podem estar acao de substancias toxicas em
associadas a efeitos adversos. concentragdes que podem estar associadas
a efeitos adversos.
Utiliza animais de experimentacdo como Pode utilizar as proprias espécies em
modelos. questdo (embora possa haver muitas
incertezas sobre a propriedade das mesmas
como sendo o melhor indicador de efeito
ou de suscetibilidade)



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1513187/CA


PUC-Rio- CertificagcaoDigital N° 1513187/CA

63

A espécie-alvo é conhecida (homem);
maior precisao na extrapolacdo de dados.

Impossivel conhecer e testar todas as
espécies a serem protegidas; grau de
extrapolacéo incerto.

Os organismos-teste sdéo homeotérmicos, o
que permite melhor predicéo da
toxicidade.

Os organismos-teste vivem em ambientes
variaveis e, na maioria, sao pecilotérmicos.

A dose da substancia administrada pode
ser medida com precisdo e também podem
ser estabelecidas as vias de exposicao.

A exposicdo se da pelas concentracbes da

substancia no meio e a dose absorvida s6 é

determinada por meio de experimentos de
bioacumulacédo e metabolismo.

Héa dados disponiveis sobre pesquisa
basica na elucidagdo dos mecanismos de
acdo toxica.

A énfase se d& na medicdo do efeito
toxico, com vistas ao estabelecimento de
dados de concentragOes-limite para
cumprir exigéncias obrigatorias.

Os métodos de avaliagdo de toxicidade sao
bem estabelecidos no que tange a certezas

Os ensaios utilizados séo relativamente
novos, sendo alguns deles padronizados.

e limites.

Tabela 7 — Diferengas entre a toxicologia cléssica e a ecotoxicologia.
Fonte: Cesar et al, 2013.

Embora existam relatos de ensaios de laboratorios semelhantes desde
Aristoteles, entre 384 e 322 a.C, (MAGALHAES, 2008), o conceito de
ecotoxicologia foi cunhado por Truhaut em 1969 a partir da juncdo das palavras
ecologia e toxicologia, demonstrando a preocupacdo com o conhecimento de
efeitos toxicos de determinadas substancias no meio ambiente (POMPEO et al,
2015). Em outras palavras, a ecotoxicologia € a ciéncia responsavel pela previsao
de fendbmenos ambientais, incluindo a forma de difuséo de determinada substancia
no meio ambiente e sua futura concentracdo nos diferentes compartimentos e
subcompartimentos ambientais, a partir de um numero restrito de informacdes

fisico-quimicas de determinada substancia potencialmente téxica (PERIN, 2005).

Os ensaios de ecotoxicidade tém como objetivo avaliar os efeitos nocivos
de determinados contaminantes a biota (CESAR, 2013) e, seqgundo TRUHAUT
(1977 apud MAGALHAES, 2008), avaliam quais séo os efeitos de determinadas
substancias naturais ou sintéticas em organismos vivos, animais ou vegetais,
terrestres ou aquaticos. Neste sentido, a ecotoxicologia observa e avalia o
fendmeno da intoxicagdo ambiental com a finalidade de impedir ou preveni-la

(MAGALHAES, 2008). No caso da ecotoxicologia terrestre, sdo observados 0s
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efeitos em plantas e animais presentes no solo, como as minhocas utilizadas no
presente estudo (CARDOSO, 2012).

Uma das vantagens deste tipo de exame é avaliar o efeito de determinado
contaminante sobre a biota, em detrimento de resultados analiticos acerca da
concentracdo da substancia no solo (COUTINHO et al, 2011). Neste contexto,
vale ressaltar que a mera andlise quimica, por si s6, ndo € suficiente para
demonstrar o real impacto ambiental de um contaminante no ecossistema, uma
vez que ndo avalia eventuais interacOes simultaneas de substancias, efeitos nos
organismos e biodisponibilidade (MAGALHAES, 2008). Por este motivo, 0s
resultados de ensaios ecotoxicologicos permitem obter dados além da mera
concentracdo de determinadas substancias, incluindo a fragdo geoquimica
disponibilizada no meio e aquela incorporada pelo organismo (CASSARET e
DOLL'S, 1999 apud CESAR, 2013), conforme sintetizado na Figura 16.
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Figura 16 — Campo de atuacdo da ecotoxicologia.
Fonte: Perin, 2005 (adaptado).

N&o € demais relembrar que o0s ensaios ecotoxicologicos sao
expressamente reconhecidos na legislacdo brasileira como metodologia para
determinar o efeito tdxico de determinado material, inclusive determinando a
obrigatoriedade da realizagéo de tais exames para fins de disposicdo de material

dragado contaminado em 4&guas sob jurisdicdo nacional (RESOLUCAO
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CONAMA 454/2012). A despeito disso, no caso de gerenciamento de areas
contaminadas, a legislacdo ainda ndo determina a obrigatoriedade de realizagéo de
tais exames para avaliacdo do risco ecologico associado ao ecossistema terrestre,
o que inclui a biota do solo (RESOLUCAO CONAMA 420/09).

A avaliagédo da ecotoxicidade permite a compreensao e interpretacdo dos
riscos decorrentes do contaminante, considerando as diversas varidveis incidentes
no caso a ser analisado, como as propriedades fisicas, quimicas e mineralogicas
do meio, a forma quimica do elemento no ambiente e as especificidades dos
receptores ecoldgicos considerados na andlise de risco ambiental (CESAR et al,
2013). Os principais ensaios realizados tem como objetivo avaliar: (i) a toxicidade
aguda de determinada substancia, a partir do estudo da letalidade decorrente da
exposicao de determinadas espécies a substancia em estudo; (ii) o0 comportamento
ou fuga, a partir de migracao dos individuos-testes de um meio contaminado para
outro; (iii) a reproducdo, que tem como objetivo verificar eventuais efeitos
adversos na taxa de reproducéo, e portanto na populacédo futura, de determinados
individuos ; (iv) bioacumulacdo que tem como objetivo aferir o potencial de
eliminagdo de contaminantes pelos individuos (KENDAL et al, 2001; CESAR et
al, 2013; KNIE, 2004)). No ambito da ecotoxicologia também podem ser
realizados ensaios de potencializacdo, de teratologia, mutagenicidade,
carcinogenicidade, entre outros (LOOMIS, 1982). A combinacdo de tais
resultados permite estabelecer concentragdes de substancias que geram efeitos

toxicos considerados ndo toleraveis, fixando-se assim limites a serem observados.

Por outro lado, e como ja dito anteriormente, o estabelecimento dos
parametros brasileiros de qualidade dos solos foi feito com base na metodologia
adotada pela Holanda quando da edicdo do documento de referéncia conhecido
como Dutch List (CASARIN, 2001; MARQUES, 2017). Neste sentido, vale
reiterar que as propriedades dos solos sobre 0s quais 0s residuos estdo dispostos,
desempenham papel fundamental no comportamento geoquimico de
contaminantes, e podem potencializar (ou ndo) seu grau de assimilagdo biologica
e, consequentemente, 0s riscos a saude do ecossistema do solo. Para o
estabelecimento de padrdes tipicamente brasileiros, é necessario que sejam

realizados novos ensaios de ecotoxicidade considerando as caracteristicas de solo
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e fauna tipicos do Brasil, com énfase nos ecossistemas de solos tropicais
(MORAES, 2012), de modo a subsidiar a definicdo de valores orientadores
capazes de refletir as especificidades da regido tropical (CESAR et al. 2012;
CESAR et al. 2014).

Especificamente para o estudo ora apresentado, 0s ensaios de
ecotoxicologia realizados tém como objetivo complementar os resultados de
concentracdo de metais pesados obtidos a partir do ICP-OES. Em outras palavras,
apos a realizacdo das andlises fisico-quimicas do solo e do chorume coletados, foi
realizado ensaio de ecotoxicidade utilizando anelideos (minhocas). Na hipétese de
inexisténcia de contaminacdo de acordo com os parametros das resolucbes
CONAMA, ¢é de se esperar que o material também ndo apresente toxicidade para

0s organismos avaliados.

5.1.2.
Avaliacdo aquéatica e terrestre

Os bioensaios de ecotoxicidade podem ser utilizados para avaliar efeitos
adversos de determinadas substancias em organismos de meio aquéatico ou

terrestre, a depender da substancia e do cenario a ser avaliado.

No século XIX ja se falava em utilizagdo de organismos aquaticos como
indicadores de contaminagdo, dando origem ao termo “ecotoxicologia de peixes”
para avaliacdo de sistemas aquaticos, conforme exemplificado na figura 17
(PENNY & ANDAMS, 1863 apud KNIE, 2004). Para a realizagéo de tais ensaios,
individuos de diferentes niveis tréficos sdo expostos a substancia de interesse,
podendo ser efluentes sanitarios ou industriais, material a ser disposto no meio

ambiente ou produtos quimicos em fase de testes, por exemplo.
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Figura 17 — Ecossistema aq
Fonte: Knie, 2004.

A Resolucdo CONAMA 454/2012, por exemplo, determina a realizacdo de
ensaios ecotoxicologicos em complementacdo a caracterizacdo quimica, para que
sejam avaliados 0s impactos na vida aquética da disposi¢cdo de sedimentos
dragados a serem dispostos em aguas sob jurisdi¢cdo nacional. Para este caso, a
norma nacional determina a realizacdo de ensaios com organismos do grupo dos
anfipodas e organismos do grupo dos equinoides, para ensaios de toxicidade
cronica. Os laudos analiticos devem determinar os resultados (t6xico ou ndo

toxico) assim como a taxa de mortalidade de cada réplica.

Para ensaios em ambientes aquaticos, outras espécies também tem sido
utilizadas em ensaios de laborat6rios, como o peixe Danio rerio (NAKAGOME et
al, 2007); Daphnia magna (SOUZA et al, 2011), Vibrio Fischeri (POLEZA et al,
2008), Physalaemus cuvieri (SILVA et al, 2013), entre diversos outros estudos.
As Figura 18 abaixo apresentam alguns exemplos de ensaios de ecotoxicidade

aquatica com carpas.
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Figura 18 — Teste de bioacumulagdo com carpas.
Fonte: Knie, 2004.

Para o presente trabalho foram avaliados individuos de meio terrestre, ou
seja, 0s efeitos toxicos observados nas minhocas ou anelideos da espécie Eisenia
andrei em decorréncia da exposicdo aguda a chorume coletado no aterro. Ao
contréario do que acontece no meio aquatico, para 0 meio terrestre 0os parametros
técnicos estabelecidos pelo CONAMA néo trazem a obrigatoriedade de realizacéo
de ensaios ecotoxicologicos. A avaliagdo de efeitos ecotoxicologicos de
determinadas substancias em espécies de solo € de indispensavel importancia para
afirmacdo a qualidade de determinada regido, valendo ressaltar que a importancia
sanitaria e ambiental da poluicdo do solo é igualmente relevante a contaminagéo
atmosférica e aquatica (PERIN, 2005). A despeito disto, de acordo com Filser et
al (2007), 47% de toda a cobertura terrestre do planeta pode ser considerada de

moderada a severamente degradada.

E também relevante reafirmar que as caracteristicas pedogeoquimicas do
compartimento solo sdo determinantes na mobilidade e disponibilidade de
determinado contaminante para 0s receptores ecologicos, 0 que pode ser
constatado a partir dos ensaios ecotoxicologicos terrestres (CESAR et al, 2013).
Neste sentido, os diferentes tipos de solo e seus componentes possuem
capacidades de adsor¢do de contaminantes, dificultando sua distribuicdo e
restringindo sua acdo toxica (BOTELHO et al, 2011).
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A abordagem da avaliagdo ecotoxicoldgica terrestre permite ndo sé avaliar
efeitos toxicos sinérgicos de determinadas substancias, como também avaliar a
interacdo biota-solo e efeitos letais e sub-letais como alteracdes fisioldgicas e de
comportamento (CESAR, 2013). Em tais ensaios, resumidamente, espécies de
ambiente terrestre sdo expostos a substancias de interesse de forma a avaliar o0s

efeitos adversos nos organismos.

Egb?é.cies utilizadas na ecotoxicologia terrestre

Considerando se tratar de area da ciéncia recente, a ecotoxicologia de solos
ainda esta sujeita a aprimoramentos metodoldgicos. Neste sentido, um dos
desafios deste tipo de ensaio € a integracdo dos efeitos das propriedades fisico-
quimicas dos solos, com as diferentes espécies de invertebrados, assim como 0s
demais organismos de diferentes niveis troficos (KUPERMAN, 2009). A
combinacdo de diferentes testes, abordagens mais refinadas e modelagens
ecossistémicas consideram efeitos em comunidades, provendo resultados mais
representativos (FILSER, 2007).

Apesar disto, é impossivel a realizacdo de testes em todos os grupos de
organismos, de forma que se torna necessaria a identificacdo e selecdo de
indicadores (FILSER, 2007). Neste sentido, o uso de minhocas tem sido bem
recomendado em virtude das sua importancia na estrutura, fertilidade e qualidade
do solo (BUCH, 2010). Em testes de ecotoxicologia terrestres, 0s resultados
obtidos serdo mais confiaveis quando utilizados individuos naturalmente presentes
no tipo de solo utilizado no ensaio (KUPERMSN, 2009). A Organizagédo
Internacional para Padronizacdo (ISO, na sigla em inglés) possui diversas normas

para estudos de toxicidade do solo utilizando invertebrados, conforme Tabela 8.
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Test toxici A . . I
este de o.xmldade Referéncia Organismos testes Objetivo
padronizado
ASTM International Caenorhabditis elegans .
ASTM E2172 M |
> (2001) (Nematoda) ortalidade
IS0 11268-1 IS0 (1993) Eisenia fetida, Eisenia andrei Mortalidade
(Oligochaeta)
Eisenia fetida, Eisenia andrei o
ISO 11268-2 ISO (1998) (Oligochaeta) Reprodugdo
SO 11268-3 150 (1999b) Natural earthworm . Abunda.muaf
community biomassa, diversidade
Enchytraeus albidus,
ISO 16387 ISO (2004) Enchytraeus crypticus Reproducdo
(Oligochaeta)
IS0 17512-1 SO (2008a) Fisenia fetida, Eiseniaandrei | o hento
(Oligochaeta)
ISO 15952 ISO (2006) Helix aspersa (Mollusca) Crescimento
Folsomia candida
ISO 11267 I 1 R a
SO 6 SO (1999a) (Collembola) eproducdo
IS0 17512-2 SO (2008b) Folsomia candida Comportamento
(Collembola)
ISO 20963 SO (2005) Oxythyrea funesta Mortalidade
(Coleoptera)
ASTM E1197 ASTM International Terr.estr|al soil-core Virios
(1993) microcosm test

Tabela 8 — Testes padronizados de ecotoxicidade terrestre usando invertebrados.
Fonte: Kuperman, 2009 (adaptado).

Considerando que inexistem espécies nativas padronizadas no Brasil,

individuos das espécies Eisenia fetida e Eisenia andrei, embora originarias de
solos de clima temperado, s&o comumente utilizadas em decorréncia da alta
sensibilidade e disponibilidade de tais organismos, assim como da sua boa
adaptacdo a diferentes ambientes (ALVES et al, 2015). Além disso, alguns
estudos indicam dificuldades no cultivo das espécies nativas brasileiras em
laboratérios (KUPERMAN, 2009).

Na presente dissertacdo, foram utilizados individuos da espécie Eisenia
andrei cultivados no Laboratério de Ecotoxicologia do Departamento de
Geografia da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) para realizagdo de
testes de ecotoxicidade aguda e variacdo de biomassa (Figura 20). Os organismos
foram criados de acordo com a recomendagOes de Cesar (2013) e Cesar (2009),

acondicionadas em caixas plasticas contendo substrato consistente na mistura de
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musgo sphagnum e esterco de cavalo (CESAR, 2013), conforme Figura 19.
Ademais, o pH do substrato ¢é ajustado entre 6 e 7 a partir da adicdo de carbonato
de calcio e renovado e hidratado com agua destilada a cada dois meses (CESAR,
2013). Os anelideos sdo alimentados uma vez por semana pela adicdo de aveia

moida e cozida em microondas (CESAR, 2013).

Figura 19 - Estante de cultivo de Eisenia andrei no Laboratério de Ecologia e Ecotoxicologia de
Solos da Universidade de Coimbra (Portugal), semelhante a disponivel no Laboratério da UFRJ .
Fonte: Cesar, 2013.

Figura 20 — Detalhe de minhoca adulta da espécie Eisenia Andrei utilizada no teste de
ecotoxicidade, com clitelo bem desenvolvido.
Fonte: Cesar, 2013

5.1.4.
Tipos de ensaios de ecotoxicologia terrestre com anelideos

Os ensaios de toxicidade aguda tem como objetivo avaliar os efeitos nos
individuos decorrentes da exposicdo em uma Unica oportunidade e avaliar seus
efeitos em relacdo a sintomas e taxa de letalidade (LOOMIS, 1982). Neste caso,
segundo as recomendacdes da ASTM (2004) as minhocas ficam expostas por 14

dias, com temperatura e iluminacdo controladas, ao solo-teste, onde foi adicionada
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a substancia de interesse (Figura 21). Ao final do teste sdo calculadas a taxa de
fatalidade, assim como a reducdo da biomassa dos individuos.

Figura 21 — Aspecto do ensaio de ecotoxicidade aguda.
Fonte: Cesar, 2013

A respeito do teste de toxicidade aguda, convém ressaltar que estudos de
ecotoxicologia de residuos solidos séo relativamente escassos (WILKE, 2008),
geralmente focados no meio aquéatico (SISINNO, 2002; BERNARD et al, 1997),
embora possam ser identificados alguns estudos utilizando organismos terrestres
(SOUZA, 2017; WILKE, 2008).

Outros ensaios comumente realizados sdo os ensaios de comportamento ou
testes de fuga (ISO, 2008). Neste caso € aferida a capacidade de habitat de
determinado solo exposto a substancia em teste. Para tanto é preparado
experimento em caixa plastica dividida em duas se¢des por um separador plastico.
Em uma das secdes é acrescentado solo-controle e na outra solo-teste (Figura 22).
O separador plastico &, entdo, removido e as minhocas sdo colocadas na intersecdo
dos solos. Ap6s 48 horas de exposicdo com temperatura e iluminacdo controladas
verifica-se o percentual de oligoquetas em cada um dos solos. Na hipétese de
menos de 20% dos individuos permanecerem no solo-teste ele € considerado com
funcdo de habitat limitada (CESAR, 2013).
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Figura 22 — Aspecto do ensaio de teste de fuga com separador plastico.
Fonte: Cesar, 2013

Durante a presente dissertacdo de mestrado, os elevados indices de
ecotoxicidade aguda encontrados ndo justificaram a realizacdo de testes de
comportamento. E que, considerando que grande parte das minhocas morreu ao
ser exposta nos ensaios de toxicidade aguda, é evidente que as mesmas teriam
optado por migrar para o solo-controle. De toda sorte, apds o estabelecimento da
concentracdo em que ndo sao observados efeitos letais (NOEL, na sigla em inglés)
é possivel a realizacdo dos ensaios de fuga.

Outro ensaio padronizado é o ensaio de reproducdo (1ISO, 1998) que dura
56 dias (28 dias para deposicdo dos casulos com ovos e mais 28 dias para ecloséo
dos casulos). Ap6s o0 periodo 0s organismos jovens sdo contados para afericdo de

eventual reducéo na taxa de reproducdo (CESAR, 2013), conforme figura 23.
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Figura 23 — Aspecto do ensaio de reproducdo na Universidade de Coimbra (Portugal).
Fonte: Cesar, 2013

O ensaio de bioacumulacdo, por seu turno, é composto de duas etapas:
bioacumulacdo e depuracdo, cada umas com 28 dias, conforme figura 24. Na
primeira etapa, apds a exposicao prevista (4, 7, 14, 21 e 28 dias) 0s organismos
sdo encaminhados para determinacdo do teor de metais pesados e calcula-se o
fator de bioconcentragdo (FBC) pela razdo entre o teor do contaminante no
individuo e no solo. Na segunda etapa, 0os organismos sdo colocados em solo
artificial ndo contaminado e ap6s a exposi¢do determinada (4, 7, 14, 21 e 28 dias)
sdo enviados para laboratorio para determinar o potencial de eliminagdo dos
contaminantes (CESAR, 2013).
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Figura 24 — Aspecto do ensai de bioacumulagéo.
Fonte: Cesar, 2013

Como dito acima, o escopo do presente trabalho envolve a realizagdo de
ensaios de ecotoxicidade aguda com Eisenia andrei. Ndo foi necessaria, neste
momento, a realizacdo de ensaios de comportamento, considerando a alta
toxicidade aferida nos ensaios. Neste sentido, 0s ensaios realizados no presente
trabalho incluem a determinacdo da taca de fatalidade de acordo com diferentes
concentracdes, reducdo de biomassa e, a partir da utilizacdo de software,
estabelecimento de NOEL e Concentracdo Letal Média (CL50).
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6.
Material e Métodos

géllégao de estudo de lixdes desativados

Para fins de escolha do local de estudo, foram selecionadas 4 é&reas
utilizadas no passado como receptoras finais de RSU em diferentes Municipios do
Estado do Rio de Janeiro (i) Lixdo de Babi, no Municipio de Belford Roxo; (ii)
Lixdo de Miguel Pereira, no Municipio de mesmo nome; (iii) Lixdo do Triunfo,
localizado em Vassouras; e (iv) Lix&o de Santa Cruz, localizado no Municipio do
Rio de Janeiro. Tais &reas foram as elegidas inicialmente, pois todas foram
utilizadas para destinacdo final de RSU, as atividades de disposicdo de RSU ja
haviam sido encerradas (ainda que parcialmente em alguns casos) e todas elas
foram submetidas a procedimento de recuperacdo ambiental (também
parcialmente, em alguns casos), inclusive com acompanhamento do 6érgdo
ambiental estadual. Na sequéncia foram obtidas cépias integrais de todos os
procedimentos administrativos disponiveis no 6rgdo estadual de meio ambiente do
Estado do Rio de Janeiro, Instituto Estadual do Ambiente (INEA/RJ), para todos
0s 4 lixoes.

2.r2éa de estudo e amostragem

Apds a analise de todos os procedimentos administrativos, optou-se por
adotar a area de Santa Cruz como objeto do estudo, uma vez que se trata da area
encerrada ha mais tempo, desde 1997 sem recebimento de RSU, de forma que o
material ali depositado se encontra mais compactado, estabilizado e,
supostamente, mais inertizado. Além disso, o local foi integralmente encerrado e
recuperado, ndo recebendo mais RSU. O empreendimento se localiza no Distrito
Industrial de Santa Cruz, no Bairro de Santa Cruz, na zona oeste do Municipio do
Rio de Janeiro. O local operou de 1986 até 1997 e recebia os RSU dos bairros de
Campo Grande, Santa Cruz, Guaratiba e Pedra de Guaratiba, numa area de

aproximadamente 115.000 m? (Figura 25). A utilizacdo predominante no local é
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de atividades de agricultura, incluindo algumas areas de pastagens e agrupamentos
urbanos (Figura 26).

ltaguai

Rio de Janeiro

Figura 25 — Localizagéo e poligono do lixdo de Santa Cruz, atualmente encerrado.
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Figura 26 — Mapa de uso e cobertura do solo na regido do Lix&o de Santa Cruz.
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O local é de responsabilidade da COMLURB, integrante da administracéo
publica do Municipio do Rio de Janeiro, e apds a autorizacdo dos gestores, foi
realizada visita técnica ao local, com participacdo dos responsaveis pelo
empreendimento. Na oportunidade foi realizada a coleta de 10 kg solo limpo -
neste caso, um gleissolo, tipologia de solo tipica de areas de baixada do Rio de
Janeiro (LEPSCH, 2010). Gleissolos sdo amplamente conhecidos por sua elevada
fertilidade, alto teor de matéria organica e ma drenabilidade, uma vez que sao
fortemente influenciados pelo nivel do lencol freatico (LEPSCH, 2010).

Considerando que, conforme Figura 27, a regido ao redor do lixao possui a
mesma tipologia de solos (gleisolo), a coleta foi realizada em um Unico ponto
selecionado a montante da massa de residuos (lat. 22°52'16.41"S; long.

43°42'47.08"0), de forma a evitar contaminacao por chorume ou residuos.

Lixdo de Santa Cruz
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7472000

7471000
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8
H
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] veniciios
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Ordem 1
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| Planossolo

629000 630000 631000 632000 635000 636000

Figura 27 — Mapa de uso e cobertura do solo na regido do Lix8o de Santa Cruz.

A campanha foi realizada em maio de 2017 e a amostra foi coletada
superficial com auxilio de pa e picareta, fornecidos pela COMLURB (Figura 28).
O material coletado foi acondicionado em sacos plasticos e encaminhados para o

laboratério de ecotoxicologia da UFRJ. No laboratério a amostra de solo foi seca
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a temperatura ambiente e peneirada a 2 mm para remog¢do de outros elementos
como raizes e detritos. O resultado foi utilizado para determinacdo do teor de

metais pesados e para preenchimento das réplicas para ensaios de ecotoxicologia.

Figura 28 — Coleta de solo realizada em 16 de maio de 2017 no lixao de Santa Cruz.

Durante o processo de remediacao do lixdo foram instaladas valas de pé de
talude, como um sistema de drenagem do chorume produzido no interior do
macico, de forma que o material passasse a ser coletado e encaminhado para
cisternas e lagoa de armazenamento (Figura 29). A coleta de chorume foi
realizada na cisterna disponivel ao redor do talude, tendo sido informado pelo
gestor local que o chorume apresentava maior concentra¢do que o usual, uma vez
que o material presente na cisterna havia sido totalmente drenado alguns dias

antes para recirculacdo no macico.

3
o8 Y

Figura 29 — Lagoa de acumulag&o de chorume drenado do lixdo de Santa Cruz. A lagoa mantém o
material que ndo é retido nas cisternas.
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6D'(:jt'ermina(;ao do teor total de metais pesados

O solo e chorume coletados foram submetidos ao espectrofotometro de
absorcdo atdbmica (AAS) e ao espectrofotdmetro com plasma acoplado
indutivamente (ICP-OES), para fins de determinado do teor de metais pesados
(Zn, Cu, Pb, Cd, Ni, Cr, Hg e As) e as concentragdes obtidas foram comparadas
com os limites estabelecidos na legislagdo nacional. Estes equipamentos séo
frequentemente utilizados para fins de determinacdo de contaminacdo de metais
pesados (PAULA, 2014). Contudo, é conveniente ressaltar que muito embora o
AAS seja mais frequentemente utilizado, o ICP-OES possui menor limite de
deteccdo, assim como capacidade de detecgdo multielementar (NUNES, 2009).

Para medicdo com ICP-OES 1 grama de solo foi depositado em béquer de
platina e solubilizado utilizando mistura &cida composta de HF:HCI:HCIO4
(2:1:1). A solucdo foi seca em chapa aquecida a 120 °C, sendo retomada com
acido nitrico 5% (HNO3).

Também foram determinados o potencial Hidrogenidnico (pH) do material
coletado conforme procedimento em EMBRAPA (1997). Para a determinacgédo do
pH em agua, foi utilizada a relacdo solo:solucdo del:2,5, utilizando-se 10ml de
solo para 25ml de &gua destilada. A amostra foi homogeneizada e agitada, e apds
repouso de uma hora foram mergulhados eletrodos na suspensdo para leitura do
pH (Embrapa,1997).

'Els'ﬁéte de toxicidade aguda com minhocas (Eisenia andrei)

Para o teste de ecotoxicidade aguda para cada uma das 5 dosagens
utilizadas na saturacdo do solo foram produzidas 4 réplicas com 10 minhocas
adultas em cada uma, totalizando o uso de 200 oligoquetas em 20 replicas. Cada
réplica continha 1.800g de solo com umidade ajustada para 50% da capacidade
méaxima de retencdo de dgua (CRA) do solo, equivalente a um volume total de

liquido utilizado de 420mL em cada replica.
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As dosagens de chorume aplicadas foram: 0, 50, 70, 90 e 100% (sendo
100% = chorume puro, e 0% = &gua destilada pura). Antes de ser usado no
experimento, o solo foi previamente seco a temperatura ambiente e peneirado a
2mm, para remocdo de raizes e detritos maiores. Apds 14 dias de exposicao,
verificou-se 0 nimero de organismos sobreviventes e a perda de biomassa

corporal desses individuos remanescentes.

Para este bioensaio, foram utilizados, por réplica, 10 individuos adultos de
Eisenia Andrei, ou seja, com clitelo bem desenvolvido e de peso semelhante
(variando entre 0,4 e 0,6 mg). Os organismos foram cultivados no Laboratoério de
Ecotoxicologia do Departamento de Geografia da Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ).

As réplicas foram mantidas a temperatura de 22°C, com iluminacédo
constante e sem alimentacdo pelo periodo de 14 dias. As réeplicas de controle
continham solo artificial de 70% de areia de quartzo, 20% de caulim e 10% de p6
de casca de coco, conforme recomendado por GARCIA (2004 apud CESAR,
2011).

Previamente ao inicio do teste, e posteriormente a sua conclusdo, os
organismos foram deixados em papel filtro umedecido com agua destilada por 24
horas para o purgamento do conteddo intestinal, conforme recomendacgdes de
ASTM (2004). A dosagem de chorume (expressa em %) capaz de provocar a
morte de 50% dos organismos expostos (CL50) e a concentracdo que ndo geraria
nenhum efeito letal (NOEL) foram estimadas através do software PriProbit
(SAKUMA, 1998).
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7.
Resultados

7.1.

Teor de metais pesados e pH em solo e chorume

Os resultados da analise de metais pesados no solo realizadas com o ICP-
OES foram inferiores aos limites de deteccdo do método para mercurio (<0,03
mg/kg), cadmio (<0,8 mg/kg) e arsénio (<0,02 mg/kg). As concentractes
encontradas para zinco (137 mg), chumbo (43,1 mg/kg) e cromo (47,4 mg/kg)
encontraram-se dentro dos limites da Resolugio CONAMA 420/09. Para 0s

metais ferro (3,3%) e aluminio (10,9%) e para o pH (5,2) a referida norma técnica

ndo estabelece parametros de qualidade (Tabela 9).

Substancia | Concentracdo obtida na | Valores de prevencéo da

amostra de solo (mg/kg) | CONAMA 420/09
(mg/kg)

Zn 137 300

Cu 80,5 60

Pb 431 72

Hg <0,03 0,5

Cd <0,8 1,3

Cr 47,4 75

Fe 3,3% -

Al 10,9% -

As <0,02 15

pH 5,2 -

Tabela 9 — Comparacdo dos resultados da analise de pH e metais pesados com os limites de

prevencéo estabelecidos na Resolucdo CONAMA 420/09.



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1513187/CA


PUC-Rio- CertificagcaoDigital N° 1513187/CA

83

Ja as concentracdes de cobre aferidas no solo (80,5 mg/kg) encontraram-se
em limite superior ao valores de prevengdo estabelecidos pela Resolucéo
CONAMA 420/09. Apesar disto, verifica-se que o valor obtido € muito inferior
aos limites que demandam qualquer atuacdo para controle de poluic¢do, conforme
Tabela 10.

Valor de Investigacao na
CONAMA 420/09 (mg/kQg)

Valor Valor de
obtido | Prevencédo da
Substéancia na CONAMA

amostra 420/09 Agricola

(mg/kg) (mg/kg) AP Max Residencial | Industrial

Cu 80,5 60 200 400 600

Tabela 10 — Comparacdo dos resultados da analise com os limites de prevencdo estabelecidos na
Resolugdo CONAMA 420/09.

Com relagdo as concentracdes de metais pesados em chorume, também a
partir dos resultados do ICP-OES, verificou-se que as concentracfes de cobre
(<0,007 mg/L), chumbo (<0,03 mg/L), mercurio (<0,03 mg/L), cadmio (<0,004
mg/L) e arsénio (<0,02 mg/L) ficaram abaixo do limite de deteccdo do método.
As concentragdes de zinco (0,05 mg/L), cromo (0,08 mg/L) e ferro (6,9 mg/L)
encontradas na amostras se encontravam dentro dos limites da Resolucédo
CONAMA 430/11 e do parametro estadual estabelecido pela Norma Técnica
202.R-10. A norma federal ndo possui parametro para aluminio, entretanto, a
concentracdo encontrada (3,0 mg/L) encontrava-se de acordo com a NT 202.R-10
(Tabela 11). Com relagdo ao pH, embora préximo ao patamar superior, o valor
obtido (8,6) encontra-se dentro da faixa de normalidade estabelecida pelas normas

técnicas.
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Substancia | Concentracgéo obtida | Valores maximos da | Valores
na amostra de CONAMA 430/11 Maximos da
chorume (mg/L) (mg/L) NT 202 (mg/L)

Zn 0,05 50 1,0

Cu <0,007 1,0 0,5

Pb <0,03 0,5 0,5

Hg <0,03 0,01 0,01

Cd <0,004 0,2 0,1

Cr 0,08 Hexavalente: 0,1 0,5

Trivalente: 1,0

Fe 6,9 15 15

Al 3,0 - 3,0

As <0,02 0,5 0,1

pH 8,6 Entre5e9 Entre5e9

Tabela 11 — Comparagdo dos resultados do teor de metais pesados no chorume com os pardmetros
para lancamento estabelecidos na Resolucdo CONAMA 430/11 e na NT 202.

7.2.

Ensaio de ecotoxicidade aguda

Os resultados obtidos nos ensaios de toxicidade aguda demonstraram que 0

chorume coletado é toxico, tendo causado a morte de todos 0s espécimes quando

utilizadas as dosagens de 100% e 90% para saturacao do solo. Apenas 30% e 60%

dos organismos sobreviveram a exposicdo de dosagens de 70% e 50% do

chorume, respectivamente (Figura 21). Em solo natural (gleissolo) puro e em solo

artificial puro, houve 100% de sobrevivéncia dos animais,

confiabilidade do teste realizado.

indicando a
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(%)

Percentual de
biomassa ao
final do teste
(%)

100
! [
80 1
1
60
40
) .
0 T T . T
0. 50. 70. 9

0.

Doses de chorume no solo (%)

100.

Figura 21 — Percentual de

ecotoxicidade aguda.

sobrevivéncia e biomassa dos individuos ao final do teste de

Todas as dosagens foram reproduzidas em 4 réplicas e as taxas de

sobrevivéncia obtidas foram as mesmas, obtendo-se desvio padrdo O (Tabela 12).

Doses de Sobrevivéncia | Desvio Biomassa ao Desvio
chorume (%) | (%) padrdo | final do teste | padréo
(%)

0. 100 0 94,094 2,34
50. 60 0 82,457 6,98
70. 30 0 79,567 10,67
90. 0 0]- -

100. 0 0] - -

Tabela 12 — Taxa de sobrevivéncia e reducdo de biomassa dos individuos em diferentes doses
de chorume durante o teste de ecotoxicidade aguda.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1513187/CA


PUC-Rio- CertificagcaoDigital N° 1513187/CA

86

ACL50, a NOEL e seus respectivos intervalos de 95% de confianca estdo

demonstrados na Tabela 13.

Concentracéo de
chorume (%)

Intervalo de 95% de confianca

Minima (%) Maxima (%o)
CL50 55,5195 50,3916 59,6506
NOEL 30,1962 21,7552 36,187

Tabela 13 — Valores de CL50 e de NOEL obtidos em bioensaio agudo com Eisenia Andrei
utilizando gleissolo tratado com diferentes dosagens de chorume.
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8.
Discussao

O presente trabalho consistiu em avaliar a possibilidade de reutilizacdo de
uma area de lixdo para outras finalidades (refuncionalizacdo) ap06s o encerramento
das atividades de disposi¢cdo final de RSU na area e desde que observadas as
medidas adequadas de encerramento. O passo inicial foi a selecdo de &rea para
estudo, a partir da analise de procedimentos administrativos disponiveis no 6rgao
ambiental do Estado do Rio de Janeiro (Inea), referentes a quatro lixdes existentes
no Estado, lix&o de Babi, no Municipio de Belford Roxo; lixdo de Miguel Pereira,
no Municipio de Miguel Pereira; lixdo do Triunfo, localizado em Vassouras e
lixdo de Santa Cruz, no Rio de Janeiro. Foi selecionado o lix&o de Santa Cruz,
pois este foi o local encerrado ha mais tempo (aproximadamente 20 anos), e além
disso, o procedimento de encerramento foi acompanhado pelo Inea, assegurando
que ndo houve recebimento adicional de RSU no local e tendo recebido o Termo

de Encerramento emitido pelo INEA.

Apos a selecdo da area de estudo, foi aferida a possibilidade juridica da
reutilizacdo pretendida, assim como os procedimentos e pardmetros necessarios
para tanto. Neste sentido, verificou-se que legislacdo brasileira oferece verdadeiro
estimulo a eficiéncia no aproveitamento da propriedade, de forma que a
reutilizacdo destas areas evitaria o abandono de locais contaminados,
impulsionaria procedimentos de recuperacdo de éareas, evitaria ocupacdes
irregulares e descontinuidades urbanas, assim como permitiria o controle social
das atividades desenvolvidas em tais locais (VASQUEZ, 2011; SANCHEZ,
2004). No mesmo sentido, existem procedimentos previstos na legislacdo para a
desmobilizagdo ou encerramento de uma atividade desta natureza, em especial
pela exigibilidade de licenca ambiental de recuperacdo e termo de encerramento
de atividade, sendo este 0 momento em que serdo aferidos os parametros técnicos
de recuperacdo da area (VIANA, 2013; DECRETO ESTADUAL 44.820/14).

No entanto, em relacdo a possibilidade de reuso da area de lixo
desativado, verifica-se a necessidade de atualizagdo das normas técnicas e
parametros de qualidade que tratam da matéria. Isto porque os resultados obtidos

nos ensaios de metais pesados, pH e ecotoxicidade com o material coletado
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demonstraram que apesar de o chorume local estar em conformidade com 0s
parametros estabelecidos na Resolugdo CONAMA 420/09 e 430/11 (a0 menos no
que diz respeito as concentracdes de metais pesados e valores de pH) (Tabelas 6 e
8), assim como os valores encontrados no solo, que apresentaram apenas uma
pequena elevagdo no teor de cobre (Tabela 7), foi constatada a toxicidade do
chorume, que levou a elevada taxa de mortalidade dos anelideos utilizados no

teste, mesmo apos dilui¢bes (Tabela 9).

A contaminacdo por metais pesados é especialmente relevante em virtude
da ndo-degradabilidade destas substancias, assim como potencial para bio-
acumulacdo (CORREA, 2006) e bio-amplificacdo (GHANNEM, 2016; GUO,
2017). Metais como cadmio, chumbo e niquel podem ser absorvidos pelas plantas
e apresentar riscos para a saude humana através da cadeia alimentar (WAN,
2017), enquanto outros como ferro e zinco, embora essenciais para 0s vegetais,
podem gerar contaminagdo, caso em excesso (KOVACIK et al.,, 2016, CAO,
2017). Em ambientes urbanos, com alta concentracdo demografica, a substitui¢do
de ambientes naturais por artificiais causa a limitagdo da capacidade de auto-
regulagdo dos ecossistemas urbanos, agravando ainda mais o problema de

contaminacdo por metais pesados (MEN, 2017).

No presente trabalho, conforme Tabela 06, os teores de metais pesados no
solo coletado estdo, em quase sua totalidade, de acordo com os limites
estabelecidos pela Resolucdo CONAMA 420/09. O Unico metal pesado que
apresentou valor um pouco superior ao valor de prevencdo estabelecido pela
Resolugdo CONAMA 420/09 foi o cobre detectado no solo. Embora seja um
elemento essencial para a fauna e flora, altas concentragdes de cobre podem gerar
danos para o ecossistema (GILLER et al., 1998). Os efeitos da contaminacdo por
cobre em plantas é mais proeminente em suas raizes, local de entrada de agua e
outros nutrientes, o que culmina por gerar efeitos deletérios para toda a planta,
incluindo reducéo de biomassa e danos ao metabolismo da planta, em especial a
fotossintese (HARANGOZO, 2017).

A presenga excessiva de cobre pode estar associada a atividades
industriais, uso de produtos agricolas que contenham o metal pesado em sua

composicdo (HELLING, 2000), lancamento de efluentes de plantas de tratamento
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de esgoto, entre outras atividades (GHANNEM, 2016). E importante reafirmar
que a auséncia de estudos técnicos e normas estabelecendo os Valores de
Referéncia de Qualidade (VRQ) do solo no Estado do Rio de Janeiro, além de
violar a obrigacao prevista na Resolucdo CONAMA 420/09, impossibilita avaliar
se a concentracdo obtida € natural para a regido ou representa resultado de a¢Ges
antropicas. Apesar disto, os valores de cobre identificados no solo superam o0s
valores de prevencdo, embora as concentracdes estejam muito inferiores aos
limites que demandam atuacdo para controle de poluicdo (CONAMA 420/09;
Tabela 7).

No caso do chorume, as concentracdes de metais pesados obtidas também
estdo de acordo com o parametro nacional (CONAMA 430/11), o que permitiria
que fosse realizado o lancamento de tais substancias no corpo hidrico receptor
existente no local, conforme Tabela 8.

Especificamente para o caso do Estado do Rio de Janeiro, o 6rgédo
ambiental, utilizando sua competéncia complementar, editou norma com
parametro técnico mais rigoroso que o previsto na legislacdo federal. A Norma
Técnica 202.R-10 foi aprovada inicialmente em 1986 pela Deliberacdo 1.007 da
Comissdo Estadual de Controle Ambiental e permanece em vigor até o momento,
muito embora tenha passado por 10 revisdes. As concentracdes obtidas também
sdo compativeis com a norma estadual (Tabela 8).

E importante novamente destacar que os resultados encontrados
demonstram que o solo e o chorume coletado encontram-se de acordo com 0s
parametros nacionais e estaduais de qualidade de solo e de lancamento de
efluentes (CONAMA 420/09 e CONAMA 430/11). Neste sentido, os resultados
obtidos permitiriam presumir que o local estaria pronto para sua
refuncionalizacdo. A rigor, as quatro areas inicialmente avaliadas no presente
trabalho (Lix&o de Babi, no Municipio de Belford Roxo, Lix&o de Miguel Pereira;
Lixdo do Triunfo, localizado em Vassouras e Lixdo de Santa Cruz) foram
submetidas a avaliacdo e acompanhamento do 6rgdo ambiental estadual para fins
de encerramento e, em alguns casos, recuperagdo do local. No entanto, em

nenhum dos casos foi exigida avaliacdo da toxicidade do solo e chorume presentes
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nos locais, sendo 0 monitoramento realizado apenas acerca de parametros fisicos e

quimicos das aguas subterraneas e superficiais.

De certo, a auséncia de ensaios de ecotoxicidade ndo implica em violacéo
a legislacdo em vigor, conforme ja mencionado anteriormente. Da mesma forma,
é possivel que as demais areas de fato se encontrem reabilitadas para outros usos.
No entanto, a realizacdo de tais testes permite uma analise mais completa e segura
das condic6es do local, permitindo aferir a existéncia de algum fator de estresse

para o ecossistema local, que deva ser objeto de controle ou prevencéo.

Isso porque, a concentracdo de determinados metais ndo representa a
auséncia de toxicidade da amostra analisada (OKORO, 2017). No presente
trabalho, muito embora as analises tenham indicado resultados compativeis com
os parametros da legislacdo exigivel, tais areas ainda podem apresentar efeitos
toxicos em decorréncia de outros fatores de estresse (DELORENZO, 2017). Os
resultados indicaram uma reducdo da sobrevivéncia dos animais com o
incremento de dose de chorume no solo, sugerindo de fato que o efluente testado
foi toxico aos organismos-teste (Figura 20). A avaliacdo da biomassa corporal dos
animais mostra que os organismos sobreviventes nas dosagens de 70 e 50%
perderam significativamente biomassa em relacdo ao controle, indicando que os

mesmos estavam submetidos a uma situacdo de estresse (Tabela 9).

Tendo em vista que as concentracbes de metais pesados estdo em
conformidade com as diretrizes estabelecidas pela legislacdo brasileira, a elevada
toxicidade encontrada para esta amostra de chorume pode ser decorrente de: (i)
alguma substancia ou fator de estresse ndo contemplado pelas Resolucbes
CONAMA 420/09 e 430/11; (ii) a adocdo da metodologia holandesa para edicéo
de norma nacional implicou no estabelecimento de limites aquém daqueles

necessarios para protecdo dos ecossistemas brasileiros.

Quaisquer das conclusdes que se adote, em ambos 0s casos, constata-se
que apenas as referidas resolugcdes ndo sdo suficientes para aferir a efetiva
recuperacdo de uma area, demonstrando a necessidade de atualizagdo das normas
técnicas, utilizando-se as caracteristicas nacionais nos ensaios, incluindo tipos de

solo, animais e clima tipicos de paises tropicais. E importante ressaltar que este é
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um dos principais papéis de estudos como o apresentado por ora: avaliar as
disparidades entre os resultados técnicos e os parametros normativos, de forma a
estimular a revisdo de regulamentos que ndo tenham fundamento cientifico e que

podem gerar riscos ao ecossistema (GILLER et al, 1998)

Um dos pardmetros ausente na norma acerca da qualidade de solos é o
potencial Hidrogeniénico (pH). O pH é um fator determinante para solubilidade
de metais (DA SILVA et al., 2017) e de acordo com BENGTSSON et al (2016)
com a diminuigdo do pH a absorcdo de metais no solo diminui, podendo afetar a
biodisponibilidade de tais elementos e a toxicidade da amostra.

Igualmente, inexiste pardmetro técnico acerca da condutividade elétrica e
salinidade do solo. A salinizacéo do solo e corpos hidricos pode ter varias origens,
como run-off da agricultura, mineracdo e deposicdo de material dragado
(CANEDO-ARGUELLES et al., 2013). A salinidade elevada no solo causa
desidratacdo, perda de massa e reducdo da taxa de reproducdo de anelideos
(ROCHA, 2007), como as minhocas, por exemplo, que exercem uma fungéo
essencial ligada a circulacdo de oxigénio e aeracdo do solo (ANTUNES, 2008).
Um dos objetivos dos ensaios de condutividade elétrica é aferir a quantidade de
sais eletricamente carregados dissolvidos no meio e, a partir dai, aferir a
salinidade da &gua (ABREU JUNIOR, 2000). Os ensaios de condutividade
elétrica estdo em andamento, razdo pela qual ndo foram apresentados neste
trabalho.

Embora se reconheca a salinidade como um fator prejudicial ao
ecossistema (CANEDO-ARGUELLES et al., 2013), causando estresse fisiologico
em organismos de aguas doces, pouca atencdo foi dado ao problema, inclusive na
Alemanha (BERGER et al., 2017). No Brasil, a Resolucdo CONAMA 454/12
estabelece a regras para fins de disposicéo final de material dragado. Ao tratar da
disposigédo final em solo, no entanto, estabelece que devem ser observados os
pardmetros de qualidade da Resolugdo CONAMA 420/09. Ou seja, no caso de

disposicdo em solo de material dragado do mar, ndo ha critério para salinidade.

Estudos futuros ainda precisam ser elaborados para determinacdo do fator

de estresse nas amostras coletadas, de forma a indicar 0s parametros que


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1513187/CA


PUC-Rio- CertificagcaoDigital N° 1513187/CA

92

demandam controle. Além disso, estdo sendo realizados estudos com
concentrages menores de chorume no solo, de forma a aferir a NOEL e comparar
com os resultados indicados pelo software Priprobit (SAKUMA, 1998). Uma vez
estabelecido em laboratério o NOEL, é importante a realizacdo dos ensaios
adicionais de ecotoxicologia, em especial ensaio de fuga para aferir a capacidade
de habitat do solo quando exposta ao chorume (WEICHERT, 2017; SIH, 2011).

Um dos fatores relevantes para ecotoxicidade de metais no solo é a sua
biodisponibilidade, que depende diretamente das propriedades fisicas, quimicas e
mineraldgicas do meio (CESAR, 2013). Neste sentido, uma interessante linha de
estudos futuros seria um mapeamento de ecotoxicidade de chorume, através de
ensaios de ecotoxicologia de diferentes tipos de solos encontrados no Estado do

Rio de Janeiro.

No caso do aterro de Santa Cruz, é importante que o chorume coletado no
local ndo seja disposto diretamente sobre o solo, assim como deve ser evitado o
uso do local para pastagem, por exemplo, devido ao potencial risco aos animais e
a saude humana. Vale ressaltar que, em reunido com representantes da
COMLURB, foi informado que, no momento, ndo ha previsdo de uso futuro para
area, entretanto, considerando que o imoével encontra-se encerrado ha mais de 20
anos e que recentemente recebeu o Termo de Encerramento emitido pelo Inea, a

Companhia informou que pretende avaliar os usos futuros da area.

Desde ja, é possivel constatar a necessidade de adocdo de outros estudos
previamente a adocdo de novos usos na area ou eventual autorizacdo de
lancamento de efluentes no corpo hidrico receptor, com vistas a evitar danos ao
meio ambienta e salde humana. De toda sorte, o uso pretendido deve ser
compativel com o atualmente praticado na regido, ou seja, predominantemente
agricultura e ocupacao urbana, conforme Figura 17. Vale lembrar que a regido
possui interfaces com areas adensadas e industriais, em especial em virtude da
proximidade com o Porto de Itaguai e industrias de siderurgia. Em virtude disto,
sob o ponto de vista da iniciativa privada, seria possivel cogitar a utilizagdo do
local para finalidade industrial, desde que asseguradas as medidas de eliminacao
da via de exposicdo de contaminantes, como impermeabilizacdo do solo e

proibicdo de captacdo de aguas subterraneas.
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Por outro lado, e sob o viés publico, seria possivel a transformacdo da area
em um espaco de utilizacdo publica para a populacao residente no local. A titulo
de exemplo, existe projeto neste sentido para o Lixdo da Marambaia em Nova
Iguacu, cuja proposta inclui a criacdo de trilhas, pista multiuso, circuito radical,
areas de lazer, passeio e pratica de esportes, a serem instaladas
concomitantemente com a recuperacdo da area. Especificamente para o lixdo de
Santa Cruz, um edital de convocacdo para manifestacdo de interesse poderia ser
apresentado pela Prefeitura, de forma a viabilizar a celebracdo de uma parceria
publico-privada para intervencao na area e potencial geracéo de receita, incluindo

quadras e campos esportivos.

Vale repetir que, em todos os casos, é imprescindivel que a escolha de uma
refuncionalizacio para o local atenda aos anseios da populagdo proxima. E
também imperativo que a utilizacdo ndo importe em risco aos usuarios, razao pela
qual devem ser evitadas acGes com contato primario com o solo, residuos ou
chorume, assim como atividades que posam transmitir a contaminagdo, como
plantacOes, pastagens e criacdo de animais. Por fim, cabe ressaltar que também
ndo deverdo ser construidas habitacbes no local, tendo em vista a vedacao
presente no artigo 48, IV da lei da PNRS.
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